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Titelbild : 
Der Entwicklungsingenieur der Firma Rema bei 
einer Arbeitsbesprechung mit dem Leiter des Kon- 
struktionsbüros (siehe auch den Beitrag 1955 - 
10 Jahre »Firma Rema« auf Seite 34 ff.) 

Aufnahme: Blunck 


Die Rundfunkwellenausbreitung im Dezember 1954 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer 


und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Entsprechend der verhältnismäßig ge- 
ringen erdmagnetischen Aktivität waren im 
Dezember keine nennenswerten Ausbrei- 
tungsstörungen im Kurzwellenbereich zu 
verzeichnen. Dennoch traten im Langwellen- 
bereich an mehreren Abenden die für 
Korpuskularstörungen charakteristischen 
schnellen Polarisationsschwankungen auf. 
Diese im Winter sehr häufige Erscheinung 
beruht darauf, daß in den Winternächten 
selbst schwächste Ausläufer der solaren 
Korpuskularstrahlung bis weit in die tiefe 
Ionosphäre, das heißt bis zum Reflexions- 
niveau der Langwellen herab vordringen 
können und die Langwellenausbreitung ein 
sehr empfindlicher Indikator für geringste 
Inhomogenitäten der tiefen Ionosphäre ist. 

Inwieweit sich solche Ausbreitungsstörun- 
gen im Langwellenbereich beim abendlichen 
Rundfunkempfang bemerkbar machen, 
hängt vor allem von der Entfernung des 
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zugrunde gelegt. Aus den im Bild 2 darge- 
stellten Kurven des Verhältnisses Raum- 
welle: Bodenwelle (nach Bild 1) folgt dem- 
nach, daß die nächtliche Nahschwundzone 
im Langwellenbereich bei Erdboden mitt- 
lerer Beschaffenheit in etwa 220 km Abstand 
vom Sender beginnt. Bei sehr schlechter 
Bodenleitfähigkeit rückt sie bis zu 100 km 
dichter an den Sender heran. Durch Ver- 
wendung sogenannter „schwundmindern- 
der“ Sendeantennen, bei denen die Ab- 
strahlung nach oben weitgehend unterdrückt 
ist, kann die Grenze der Nahschwundzone 
weiter hinausgeschoben werden. Entspre- 
chend der starken Veränderlichkeit des 
Ionosphärenzustandes ist die Größe der 
schwundfreien Zone jedoch beträchtlichen 
Schwankungen unterworfen. In den Kurven 
des Bildes 2 ist insofern ein gewisser Sicher- 
heitsfaktor enthalten, alsfür ihre Berechnung 
ein „Quasimaximum‘ der Raumstrahlung 
zugrunde gelegt wurde, das heißt, die im 
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Bild 1: Boden- und Raumwellenfeldstärke im Langwellenbereich in Abhängigkeit von der 

Senderentfernung (links). Bild 2: Verhältnis Raumwelle : Bodenwelle (nach Bild 1). Die ein- 

getragenen Punkte stellen Meßergebnisse des Observotoriums Kühlungsborn an verschiedenen 
Langwellensendern dar (rechts). 


empfangenen Senders ab. Gerade die Lang- 
wellen haben ja eine relativ gute Boden- 
wellenausbreitung, so daß die nächtliche 
Raumstrahlung erst in größerer Entfernung 
vom Sender einen nennenswerten Einfluß 
auf die Empfangsverhältnisse ausüben kann. 
Im Bild 1 ist die Entfernungsabhängigkeit 
von Boden- und Raumwellenfeldstärke im 
Langwellenbereich dargestellt. Im Gegen- 
satz zu der monotonen Feldstärkeabnahme 
der Bodenwelle steigt die Raumstrahlungs- 
feldstärke mit wachsender Senderentfernung 
zunächst an. Das beruht zum Teil auf einem 
Ansteigen des ionosphärischen Reflexions- 
koelfizienten bei flacher werdendem Strah- 
leneinfall. Außerdem ist hierbei zugrunde 
gelegt, daß, wie es bei den Sendeantennen 
gewöhnlich der Fall ist, unter flachen Win- 
keln mehr Energie abgestrahlt wird als unter 
steilen Winkeln (Cosinus- Charakteristik). 
Die Werte der Feldstärke im Bild 1 gelten für 
eine Sendeleistung von 1 kW. Bei Umrech- 
nung auf eine andere Sendeleistung sind die 
Werte mit / P zu multiplizieren 

Man kann sagen, daß die Raumstrahlung 
beim Rundfunkempfang erst dort nennens- 
wert in Erscheinung tritt, wo ihre Feldstärke 
die Hälfte der Bodenwellenfeldstärke über- 
steigt. Diese Definition hat man der Abgren- 


Bild1 angegebenen Raumstrahlungsfeld- 
stärken werden nur in 10% der Zeit erreicht 
bzw. überschritten. Demzufolge wird auch 
das nächtliche Verhältnis Raumwelle zu 
Bodenwelle in 90 % der Zeit unter den durch 
die Kurven des Bildes2 gegebenen Werten 
liegen und die schwundfreie Zone entspre- 
chend größer sein. Spr. 


Ultrakurzwellen 


Mit der erneuten Verstärkung des zyklo- 
nalen Witterungscharakters im mitteleuro- 
päischen Raum stellte sich im Dezember eine 
weitere Verschlechterung des UKW-Fern- 
empfanges ein. Während die Feldstärken in 
der ersten Monatshälfte annähernd normal 
waren, sanken sie zu Beginn der dritten De- 
kade im Einflußbereich von kräftigen Sturm- 
zyklonen erheblich ab. Zu einem stärkeren 
Anstieg kam es lediglich in der Zeit vom 16. 
bis 18. Dezember, als ein Hochdruckgebiet 
wetterwirksam wurde. Eine leichte Verbes- 
serung des Fernempfangs konnte sich dann 
noch einmal am Monatsende durchsetzen. 
Kurzfristige Feldstärkeanstiege von nur 
einigen Stunden Dauer wurden auch in die- 
sem Monat wieder vor dem Durchzug von 
Wetterfronten beobachtet. Dr. K. 
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4. JAHRGANG 


Freiheit, die sie meinen! 


Seit Jahrhunderten pflanzt sich in der Menschheit eine heilige Achtung vor der 
wahren Freiheit des einzelnen Menschen sowie ganzer Völker fort. In der Geschichte 
gibt es viele Beispiele von leidenschaftlichen Kämpfen, von unsagbaren Opfern für 
die Erringung der Freiheit und der nationalen Selbständigkeit. 

Heute wird von antidemokratischen, reaktionären Kräften der tiefe Sinn des 
Begriffes „Freiheit“ entstellt, verflacht und in sein Gegenteil verkehrt. Ist es nicht so, 
daß in jedem kapitalistisch-monopolistischen Staat der sogenannten „freien Welt“ für 
alle Hand-und Geistesarbeiter die größte Unfreiheit durch soziale Unsicherheit herrscht ? 
Die Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker haben nicht die Freiheit, zu forschen, zu 
erfinden und zu entwickeln, um das Leben ihrer Völker zu bereichern. Das anarchische 
monopolistische Wirtschaftssystem, das nur das Ziel kennt, Höchstprofite zu erzielen, 
kann ein solches Forschen und Schaffen für die Bedürfnisse des Volkes nicht ertragen. 

Wie steht es mit der „Freiheit“ in Westdeutschland? Jahrelange Arbeitslosig- 
keit, Wohnungselend und der täglich drohende Lohnraub sind eine Geißel der kapita- 
listischen Wirtschaftsweise, die allen Werktätigen ein gut Teil ihrer persönlichen Frei- 
heit rauben. Manch ehrlicher Arbeiter, der die friedliche Wiedervereinigung Deutsch- 
lands ersehnt, sagte den Aufklärern der SED in Westberlin: „Wir glauben, daß ihr 
recht habt, aber wenn wir euch anhören, dann liegen wir morgen auf der Straße“. 
Wir in der Deutschen Demokratischen Republik haben inzwischen eine andere Auf- 
fassung vom Freiheitsbegriff, indem wir stets fragen, Freiheit für wen? Für die Kon- 
zernherren, die mit den Arbeitern willkürlich verfahren, ihre Löhne senken, die 
Preise erhöhen und Entlassungen vornehmen, wenn es ihnen paßt oder Freiheit 
für die Junker und Großgrundbesitzer, die das Leben im Dorf zur Qual und 
knechtischen Unterwürfigkeit machten? Diese Art „Freiheit‘ gibt es bei uns nicht 
mehr und wird es nicht mehr geben. Von wahrer Angst, unsere menschlichen Begriffe 
von Freiheit würden in Westdeutschland verstanden werden, zeugt die Tatsache, daß 
die Postzeitungsliste der Deutschen Demokratischen Republik etwa 180 westdeutsche 
Zeitschriften zum Bezug für die freien Bürger der Deutschen Demokratischen Republik 
enthält, beim westdeutschen Zeitungsvertrieb aber nur der „Sammler-Expreß‘‘ der 
Philatelisten und die Wetterkarte der Hauptwetterstelle Potsdam zum Bezug aus der 
Deutschen Demokratischen Republik zugelassen sind ? 

Oder sprechen die nachstehenden Tatsachen über die Abhängigkeit und Verschul- 
dung der westdeutschen Industrie, hier insbesondere der Funkindustrie, nicht eine 
eigene Sprache? Nach Unterlagen von 19521) war die General Electric Co.,New York, am 
Aktienkapital der AEG mit 25 bis 30% beteiligt. Die AEG übt wesentlichen Einfluß 
unter anderem auf folgende Firmen aus: Ludwig Loewe Co.; Telefunken; Quarzlampen 
GmbH, Hanau; Magnetofon GmbH, Berlin; Rosenthal Isolatoren GmbH, Selb, usw. 

Damit hat die General Electric, die außerdem eine starke Minderheit des Philips- 
Konzerns besitzt, entscheidenden Einfluß auf die westdeutsche Funkindustrie. Auch 
die International Telephon and Telegraph Corporation, die fast zu 100% das Kapital 
der Firma C. Lorenz besitzt, der schwedische Ericsson-Konzern, der Konzern Felten & 
Guilleaume und der schweizerische Brown-Boveri-Konzern sind an diesem kalten Auf- 
kauf der deutschen Fernmelde- und Funkindustrie maßgeblich beteiligt. In der Schall- 
platten- und Grammofonindustrie bestehen englische und amerikanische Einflüsse. 
Damit wandern nicht nur die aus den Werktätigen der Funkindustrie herausgepreßten 
Profite in Millionenwerten nach dem Ausland, sondern darüber hinaus wird die öko- 
nomische und damit auch die politische Handlungsfreiheit Westdeutschlands ständig 
stärker in Abhängigkeit von den imperialistischen Staaten gebracht, und seine werk- 
tätigen Menschen werden weiter von einer wirklichen Freiheit entfernt. Eine Folge die- 
ser Entwicklung ist es, wenn die Rechte der westdeutschen Bevölkerung immer mehr 
mit Füßen getreten werden. So schreibt die Funkschau Nr. 18 von 1954 unter der Über- 
schrift „Noch nicht Herr im Hause‘ unter anderem folgendes: 


„Eine Anordnung der Besatzungsmächte hat den Bayerischen Rundfunk zur Räumung des oberen 
UKW-Bereiches zwischen 94,6 MHz und dem Bandende, das heißt der Kanäle 25 bis 42, gezwungen. 
Dieser Bereich darf in der Bundesrepublik entgegen den Beschlüssen des ‚„‚Europäischen Rundfunk- 
abkommens Stockholm 1952“, wie der Stockhalmer UKW-Plan offiziell heißt, nur mit vorheriger 
Genehmigung der Alliierten Hohen Komission benutzt werden. Im vorliegenden Falle war die Er- 
laubnis für die drei Sender des Bayerischen Rundfunks zurückgezogen worden, so daß diese ihre 
ursprünglich in Stockholm zugewiesenen Kanäle einnehmen mußten.‘ 


Wir sehen, Freiheit kann es dort nicht geben, wo in der Wirtschaft das „Gesetz des 
Dschungels“ herrscht. Wirkliche Freiheit gibt es nur dort, wo alle Menschen nach ihren 
Fähigkeiten arbeiten können und nie Angst haben müssen, ihre Arbeit zu verlieren oder 
aus der Wohnung exmittiert zu werden, wo die ständig wachsenden materiellen und 
kulturellen Bedürfnisse der Bevölkerung steigend befriedigt werden, in den Staaten 
des Sozialismus. Kurt Zimmerer 

1) G. Baumann ‚Atlantik-Pakt der Konzerne‘, Verlag ‚Die Wirtschaft‘ 1952. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 2/1955 


Madita | 


ө Die іп den Carl-Zeiß-Werken, Jena, herge- 
stellten Quarze werden normalerweise mit den 
Abgleichgenauigkeiten 1 х10—*, 2x10= und 
5 х10-5 geliefert. Bei einer vorgelegten Schal- 
tung können die Schwingquarze auf Grund be- 
sonderer Vereinbarungen auch mit höheren Ab- 
gleichgenauigkeiten hergestellt werden. Sie sind 
für einen Temperaturkoeffizienten von > 5 х 
10—%/° C geschnitten, der in den meisten Fällen 
diesen Wert noch weit unterschreitet. Die 
Längsschwinger für Frequenzen von 100 bis 
300 kHz sind in evakuierten Metallgehäusen auf 
E-Röhrensockeln aufgebaut. Der maximal zu- 
lässige Quarzstrom wird mit < 4 mA HF ange- 
geben. Dickenschwinger können für die Fre- 
quenzen 500 kHz mit einem 2poligen Stift- 
sockel oder Lötösenanschluß im abgedichteten 
Bakelitgehäuse, für 600 bis 2000 kHz und 2 bis 
6 MHz mit 2 poligem Stiftsockel bzw. Lötösen- 
anschluß ebenfalls im abgedichteten Bakelit- 
gehäuse mit aufgesilberten oder verstellbaren 
Elektroden und für 5 bis8 MHz, 8 bis20 MHz, 
20 bis 30 MHz sowie 30 bis 40 MHz bezogen 
werden. Außerdem ist die Sonderanfertigung 
von Filterquarzen in der Nähe von 3000 kHz 
möglich. 


@ Wie aus einem Bericht der sowjetischen Zei- 
tung „Krasnaja Swesda‘“ hervorgeht, werden 
in der Sowjetunion gegenwärtig neue Atom- 
kraftwerke für industrielle Zwecke mit einer Ka- 
pazität von 50000 bis 100 000 kW errichtet. Das 
erste Atomkraftwerk, das in der Sowjetunion 
im Juli vergangenen Jahres in Betrieb genom- 
men wurde, liefert bereits Strom für Industrie 
und Landwirtschaft. 

Sowjetische Wissenschaftler arbeiten ferner 
an der Konstruktion von Motoren mit Atom- 
antrieb für industrielle Zwecke. Diese Motoren 
sollen auch im Eisenbahn- und Kraftfahrzeug- 
verkehr, im Flugwesen und im Schiffsbau ver- 
wendet werden. 


@ Die Öffentlich-Wissenschaftliche Bibliothek 
zu Berlin, Unter den Linden 8, führt laut einer 
Anordnung des Staatssekretariates für Hoch- 
schulwesen vom 41.12. 1954 den Namen 
„Deutsche Staatsbibliothek“. 


@ Einen Überblick über den Stand der Fernseh- 
industrie in Westdeutschland soll die vom 28. 1. 
bis 6. 2. dieses Jahres vorgesehene Fernsehaus- 
stellung in Stuttgart vermitteln, an der sich alle 
westdeutschen Hersteller von Fernsehgeräten 
und -zubehör beteiligen werden. 


@ Der Abgabetermin der Jahreserklärung für 
die Handwerkssteuer und den SV-Beitrag 1954 
wurde vom Ministerium der Finanzen auf den 
21.2.1955 festgelegt. Erklärungsvordrucke wer- 
den von den Unterabteilungen Abgaben ver- 
sandt. Wird kein solcher Vordruck zur Verfü- 
gung gestellt, geben die steuerpflichtigen Hand- 
werksbetriebe eine formlose Erklärung ab. Nach 
den Vorschriften ist die Abschlagszahlung 1954 
für die Handwerkssteuer und den Sozialver- 
sicherungsbeitrag selbst zu errechnen. Die Ab- 
schlußzahlungen sind am 28. 2. 1955 fällig. 


@ Auf einer am 26.11.1954 in Archangelsk ab- 
gehaltenen Konferenz berieten sowjetische Phy- 
siker und Mediziner die Anwendung künstlicher 
ultravioletter Strahlen auf breiter Basis in den 
nördlichen Breiten der Sowjetunion. Der bis vor 
kurzem bestehende Mangel an wirksamen und 
gleichzeitig einfachen künstlichen Quellen ultra- 
violetten Lichts erschwerte die Anwendung die- 
ser Strahlung auf breiter Grundlage zu prophy- 
laktischen Zwecken. Die jetzt іп der UdSSR ge- 
schaffenen neuen Quellen für künstliches Son- 
nenlicht, die Erythem-Lumineszenzlampen, be- 
sitzen eine hohe Strahlungsqualität und können 
zusammen mit den üblichen Beleuchtungskör- 
pern angewendet werden. 


@ Die Gesellschaft für Sport und Technik ver- 
anstaltete am 13/14.11. 1954 in Halle die 
I. DDR-Vergleichswettkämpfe in der Funk- 
technik. In allen Klassen war eine recht zahl- 
reiche Beteiligung an den Wettkämpfen zu ver- 
zeichnen. Die Sieger sind: Klasse I Werner Will- 
mann, 139 von 140 möglichen Punkten, Klasse II 
Karl Grabert, 182 von 190 möglichen Punkten, 
Klasse III Heinz Badura, 235 von 240 möglichen 
Punkten, Sonderklasse Willi Schultz, 216 von 
220 und in der Gästeklasse Wilhelm Lau mit 
242 von 250 möglichen Punkten, 
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E í N LAD Ú N G zur Beteiligung an einer 


Ausstellung sächsischer Industrie- 


und Handwerks-Erzeugni 


Seit 1945 kann die Privatindustrie in 
der Deutschen Demokratischen Republik 
eine ständig steigende Produktion ver- 
zeichnen. Auch an der Erfüllung des Volks- 
wirtschaftsplanes 1954 hatte die private 
Wirtschaft einen wesentlichen Anteil. 
Dies ist nicht zuletzt auf die im letzten 
Jahr von unserer Regierung eingeleiteten 
Maßnahmen zur weiteren Steigerung der 
Produktion der Privatindustrie zurück- 
zuführen, von der insbesondere die ,,Уег- 
ordnung über die Erhöhung und Verbesse- 
rung der Verbrauchsgüter für die Bevöl- 
kerung“ vom 17. Dezember 1953 zeugt, 
in der eine Erhöhung der Produktion der 
Privatindustrie von 126,1% gegenüber 
dem Jahre 1952 festgelegt wurde und in 
der es unter anderem heißt: „Die Be- 
triebe der Privatindustrie haben eine 
große Aufgabe bei der Erhöhung des Le- 
bensstandards der Bevölkerung und bei 
der Vergrößerung der Produktion von 
Massenbedarfsgütern“. Daß unsere Re- 
gierung der Privatindustrie durch ent- 
sprechende Erlasse und Verordnungen die 
Möglichkeit gibt, ihre Betriebe zu er- 
weitern und ihre Einnahmen zu erhöhen, 


Arbeitsplatz am Montageband / 


Montageband des Kofferempfängers Trabant = 
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sse Dresden 1945 


Auf der Ausstellung 
sächsischer Industrie- 
undHandwerkserzeug- 
nisse vom 23.9. bis 
30.11.1945 in Dresden 
zeigte die Firma Rema 
u. a. ihre ersten Rund- 
funkempfänger 


bestätigten uns auch die Inhaber der Fir- 
ma Rema, Fabrik für Rundfunk, Elektro- 
technik und Mechanik, Wolfram & Co., in 
Stollberg (Sachsen). 

Im Juli 1945 wurde diese Firma durch 
einige infolge der Nachkriegsereignisse 
nach Stollberg verschlagene Rundfunk- 
fachleute der Firma Telefunken gegründet, 
Zu Beginn wurden erst 
einmal Rundfunkgerä- 250 
te repariert und unter 
anderem zum Beispiel 
die Produktion von 10 
Lockenwicklern, Ве- 

leuchtungskörpern 
usw. aufgenommen. 50 
Gleichzeitigentwickel- н 
іе man aber schon 1945 1946 
еіпеп Empfànger mit 
der kommerziellen Röhre des Typs RV 12 
P 2000, und zwar das Gerät 214 W, einen 
Zweikreiser mit vier Röhren. 

Es war bereits ein großer Erfolg, daß 
die Firma Rema als erster Betrieb nach 
der Befreiung vom Faschismus auf der 
vom 23.9. bis 30. 11. 1945 in Dresden 
stattgefundenen Ausstellung sächsischer 
Industrie- und Handwerkserzeugnisse ne- 
ben Ladegleichrichtern, Lampen usw. die 
spielfähigen Geräte, und zwar den oben 
erwähnten Typ 214 W, zeigen konnte. 

Auch auf der ersten Leipziger Friedens- 
messe vom 8. bis 12. Mai 1946 stellte die 
Firma Rema bereits Rundfunkgeräte, 
Ladegleichrichter, elektrische Feuerzeuge 


Darstellung der Belegschaftsstärke seit dem Be- 
stehen der Firna Rema 


1955 — 10 Jahre 


und Beleuchtungskörper ihrer Produk- 
tion aus. 

Neben Wohnraumleuchten und Lade- 
gleichriehtern brachte man 1947 auch 
einen Einkreiser, Typ 133 WK, mit drei 
Röhren für Kurz-, Mittel- und Langwelle 
auf den Markt. Als erster Super wurde 
1948 der Typ 443 W, ein Gerät mit vier 
Kreisen und der Röhrenbestückung 
ECH 11, ECL 11 und UY 11 in das Fer- 
tigungsprogramm aufgenommen. Außer 
den beiden Empfängertypen 443 W/GW 
und 654 WS/GW stellte die Firma Вета 
von 1949 bis 1950 auch einen Empfänger- 
prüfgenerator, ein Röhrenregeneriergerät 
und einen Gehörgeschädigtenverstärker 
her, der einem größeren Kreis gehör- 


HE: 
1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 


geschädigter Personen die Möglichkeit 
gab, untereinander Diskussionen zu füh- 
ren oder auch an Vorträgen, Rundfunk- 
darbietungen usw. teilzunehmen. In den 
Jahren 1950 bis 1954 lieferte die Firma 
Rema neben ihren bekannten Empfänger- 
typen, wie zum Beispiel Duett, Sympho- 
nie, Harmonie, Melodie, Rhythmus, einen 
Sesselfono mit eingebautem Platten- 
magazin, Verstärkerschränke, die haupt- 
sächlich für den Einsatz in Schulen und 
Betrieben gedacht waren, Gehäuselault- 
sprecher und Leitungsverstärker. 

Durch die ständige Weiterentwicklung, 
die es ermöglichte, іп einem Jahre mehrere 
Empfängertypen nebeneinander zu fer- 
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„Firma Rema“ 


ШШ 


= In der Packerei wird eine Kiste mit Exportkoffer- Das Fertigungsprogramm der Firma Rema 
empfängern für den Iran versandfertig gemacht in den Jahren 1945 bis 1954 | 


1957 


W (Chassis) 


GW Rondo 
tigen und die Güte der Erzeugnisse und FR 
auch den Umsatz zu steigern, konnte 
der Betrieb auch ständig erweitert wer- saugt 
den. Im Jahre 1945 war die Produktion Gavotte 
mit 30 Arbeitern aufgenommen worden. Symphonie 
die zum großen Teil aus der in der Gegend Harmonie 
von Stollberg traditionellen Strumpfindu- Ede 
strie kamen und durch Fachkräfte an- er 
gelernt wurden, aber schon 1953 beschäf- Be 
tigte die Firma Rema 130 Arbeiter und ОК ЕЛНЫ 
konnte diese Zahl 1954 auf über 200 er- W/UKW Symphonie 


höhen. 1946 stellte man auch gleich Lehr- W/PW Harmonie 
linge ein, die nach einer dreijährigen Aus- KƏN 
bildungszeit ihre Facharbeiterprüfung ab- 
legten und nun ihre Kenntnisse dafür ein- 
setzen, die Qualität der Rema-Erzeugnisse 
zu steigern. Zur Zeit werden von der Firma UKW Tenor 

Rema, die besonderen Wert auf eine gute Export Adagio 


Trabant 


W/UKW Romanze 


W/UKW Allegro 


Arbeitsplatz im Prüffeld | 
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Blick in das Konstruktionsbüro der Firma Rema + 


Überprüfen der Mustergeräte im Labor 


Lehrlingsausbildung legt, 19 männliche 
und 7 weibliche Lehrlinge beschäftigt. Zur 
Weiterbildung der Mitarbeiter werden 
innerhalb des Betriebes wöchentlich ein- 
mal Fachkurse abgehalten, die besonders 
den Frauen die Möglichkeit geben, sich in 
ihrem Beruf zu qualifizieren. 

Um die Rentabilität des Betriebes zu 
steigern und die Erzeugnisse immer preis- 
werter verkaufen zu können, beschränkte 
die Firma Rema die Typenzahl ihrer Emp- 
länger. Nach der Typenbereinigung wer- 
den ein Mittelsuper, Typ Romanze, ein 
Großsuper, Typ Allegro, ein Spezial-FM- 
Empfänger, Typ Tenor, und der Koffer- 
super Trabant gefertigt [nähere Angaben 
über diese Typen wurden in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 10 (1954) Seiten 298 
und 299 veröffentlicht]. 

Im Jahre 1955 werden sich die Mit- 
arbeiter des Entwicklungs- und Kon- 
struktionsbüros der Firma Rema beson- 
ders ‘einer günstigeren Ausführung der 
Lautsprecher widmen. Sie wollen die Ab- 
strahlungseigenschaften der Lautsprecher 
verbessern, um eine gleichmäßigere Ab- 
strahlung im gesamten Frequenzbereich 
des hörbaren Schalles zu erreichen. 
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Auch dem Aufruf unserer Regierung, zu- 
sätzlich für 1 Milliarde Massenbedarfsgüter 
zu produzieren, kam die Firma Rema nach 
und fertigte 1954 zusätzlich 150 Großsuper 
Typ Rhapsodie und 260 Kofferempfänger 
Trabant aus inneren und örtlichen Re- 
serven. 

Ihr Beitrag zur Verwirklichung der 
volkswirtschaftlichen Aufgaben unserer 
Regierung fand auch ihre berechtigte An- 
erkennung. Anläßlich der Auszeichnung 
privater Betriebe am 23. November 1954 
im Haus der Deutsch-Sowjetischen 
Freundschaft in Berlin wurde die Firma 
Rema durch den Minister für Handel und 
Versorgung, Kurt Wach, mit einem Di- 
plom und einer Geldprämie für vorbild- 
liche Leistungen in der Massenbedarfs- 
güterproduktion ausgezeichnet. 

Das Jahr 1954 brachte der Firma Rema 
gute Vertragsabschlüsse mit dem Ausland. 
Ein besonders begehrter Exportartikel ist 
auch der in unserer Deutschen Demokra- 
tischen Republik sehr beliebte Koffersuper 
Trabant, von dem bereits 200 Stück nach 
Westdeutschland, 300 Stück nach dem 
Iran und je 20 Stück nach dem Libanon 
und nach Marokko geliefert wurden. 

Mustergeräte des „Trabant‘‘ sind nach 
Schweden, Italien, Griechenland, Irak, 
Finnland, Belgien, Polen, nach der Süd- 
afrikanischen Union, der CSR und nach 
Frankreich ausgeliefert worden. 


+ Eine Instruktionsstunde in der Lehrlingswerkstatt 


Auf der Ausstellung „Das demokra- 
tische Deutschland“ vom 5.6 bis 5.7. 
1954 in Moskau wurde auch ein Koffer- 
empfänger „Trabant“ gezeigt. Über die 
dort erzielten Empfangsergebnisse teilte 
die Ausstellungsleitung der Firma fol- 
gendes mit: 

„Als besonders erwähnenswert er- 
scheint die Tatsache, daß mit dem Gerät 
ohne weitere Zusatzantenne der Sender 
Berlin III auf Mittelwelle jeden Abend 
gegen 24 Uhr Moskauer Zeit sehr gut 
empfangen wurde, was mit 6- bzw. 9- 
Kreisern und Hochantenne nur schwer 
möglich war“. 

1955 wird der ,,Тгарапі“ auf folgenden 
Messen ausgestellt werden: 


12. 4: bis 27. 4. 1955 
23. 4. bis 8.5. 1955 
14. 5. bis 30. 5. 1955 

3. 7. bis 24. 7. 1955 


Messe Mailand 
Messe Brüssel 
Messe Paris 

Messe Poznan 


Im Juli dieses Jahres wird die Firma 
Rema ihr zehnjähriges Bestehen feiern 
und mit Stolz auf die in diesen Jahren 
erzielten Erfolge zurückblicken, die ihr 
Ansporn sein werden, durch eine weitere 
Produktionssteigerung von Verbrauchs- 
gütern, durch besseres Ausnutzen der ört- 
lichen und innerbetrieblichen Reserven 
und durch Senkung der Abgabepreise das 
Jahr 1955 zu dem erfolgreichsten Jahr 
unseres Fünfjahrplanes zu machen. 


Vor 31 Jahren, am 21. Januar 1924, starb der 
Begründer des ersten sozialistischen Staates, 
Wladimir Iljitsch Lenin. 

Mit großer Initiative setzte er sich für die 
Elektrifizierung des Landes ein. Lenin wies unter 
anderem auf die Notwendigkeit hin, das Funk- 
wesen in der Sowjetunion zu entwickeln und 
stellte damit gleichzeitig die Forderung, eine 
Rundfunkindustrie aufzubauen. 

In Nischni-Nowgorod wurde auf seine Anord- 
nung hin im Jahre 1918 das erste Rundfunkver- 
suchsinstitut gegründet, in dem die ersten sowjeti- 
schen Rundfunkröhren entwickelt und die ersten 
leistungsfähigen Sender hergestellt wurden. Die- 
ses Institut erhielt später den Namen М. І. Lenin 
und war durch die vorantreibenden Arbeiten 
Anlaß zur schnellen Entwicklung der Rundfunk- 
industrie іп der UdSSR. 
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ERNST BOTTKE 


Etwas aus der UKW-Empfängerpraxis 


Sowohl die Klanggüte als auch die ge- 
ringen Störungen beim FM-Rundfunk 
haben zur Folge, daß sehr viele Amateure 
an dem Bau von UKW-FM-Empfängern 
interessiert sind. Im folgenden sollen keine 
theoretischen Betrachtungen über die 
UKW-Technik angestellt, sondern prak- 
tische Hinweise gegeben werden. 

Bereits bei der Schaltung eines moder- 
nen FM-Supers fällt auf, daß die Anoden- 
und Gitterkreise der einzelnen Hoch- und 
Zwischenfrequenzverstärkerstufen durch 
RC-Glieder sorgfältig gegeneinander ent- 
koppelt sind, um »Selbsterregung oder 
Schwingneigung durch Kopplungen über 
den inneren Widerstand des Netzteiles 
zu vermeiden. Die Kondensatoren in die- 
sen Siebgliedern und die Schirmgitter- 
blockssind imHochfrequenzteilnurwenige 
hundert und in den Zwischenfrequenz- 
stufen 2000 bis 10000 pF groß. Man ver- 
wendet derart kleine Kapazitäten nicht 
nur, weil ihr Scheinwiderstand bei den 
hohen Frequenzen bereits ausreichend 
klein ist und ein größerer Kondensator 
teurer wäre, sondern weil größere Kapa- 
zitätswerte an dieser Stelle überaus nach- 


teilige und unangenehme Folgen haben. 


können. Das ist verständlich, wenn man 
bedenkt, daß jeder Kondensator neben 
seiner Kapazität auch eine gewisse In- 
duktivität besitzt, selbst der induktions- 
ärmste Kondensator auf Grund seiner 
Längenausdehnung und seiner Anschluß- 
drähte. Dadurch können im Bereich von 
100 beziehungsweise 10 MHz Resonanz- 
effekte auftreten, die die gewünschte ka- 
pazitive Wirkung in Frage stellen. 

Im Bild 1 ist die an einem Wickelkon- 
densator von 0,2 uF liegende Spannung 
in Abhängigkeit von der Frequenz aufge- 
tragen, wie man sie in der skizzierten 
Spannungsteilerschaltung mißt. Man er- 
kennt bei 10 MHz eine ausgeprägte Paral- 
lelresonanz. Die Reihenresonanz liegt bei 
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Bild 1: Spannungsverlauf an einem 0,2-uF-Kon- 
densator in Abhängigkeit von der Frequenz 
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1 MHz und ergibt sich aus der Eigenin- 
duktivität plus Zuleitungsinduktivität 
und der Kapazität von 0,2 uF. Verwendet 
man einen derartigen Kondensator zum 
Beispiel im Schirmgitterkreis einer Zwi- 
schenfrequenzstufe (10,7 MHz), so würde 
an Stelle der Kapazität von 4nF die 
Schirmgitter-Masse-Kapazität der Röhre 
treten. Da diese erheblich kleiner ist, 
würde die Parallelresonanz zwar nach 
höheren Frequenzen hin verschoben wer- 
den, die Reihenresonanz jedoch bestehen 


Bild 2: Spannungsverlauf an parallelgeschalte- 
ten Kondensatoren (0,2 uF und 10 nF) in Ab- 
hängigkeit von der Frequenz 


bleiben. Und darauf kommt es an! Um 
die kapazitive Wirkung eines Kondensa- 
tors zu erhalten, muß die Betriebsfre- 
quenz immer etwas unterhalb der Reihen- 
resonanzfrequenz liegen, weil die Impe- 
danz oberhalb dieses Punktes bereits in- 
duktiven Charakter erhält. Man könnte 
auf den Gedanken kommen, in kombi- 
nierten AM/FM-Supern zwei parallelge- 
schaltete Kondensatoren zu verwenden, 
um bei beiden Zwischenfrequenzen aus- 
reichend kleine Scheinwiderstände zu er- 
halten. Die Kurve im Bild 1 zeigt unge- 
fähr das Ergebnis, wenn wir einen Schirm- 
gitterkreis betrachten. Bei höheren Fre- 
quenzen spielen noch die Reihenresonanz 
des 4-nF-Kondensators, die Parallelreso- 
nanz aus seiner Eigeninduktivität und die 
Schirmgitter-Masse-Kapazität eine Rolle, 
wie es Bild 2 an einem anderen Modell- 
versuch zeigt. Eine derartige Parallel- 
schaltung von Kondensatoren wendet 
man selten an, findet sie aber noch in 
alten Empfängern, wo meistens „ein 
Schmutzeffekt gegen einen anderen‘ aus- 
gespielt wurde. Beim Ersatz eines Kon- 
densators muß man darauf achten, daß 
wieder dieselbe Wirkung erzielt wird. Es 


ist dann zweckmäßig, für den Ersatz 
Kondensatoren gleichen Typs zu ver- 
wenden. Für Übersichtszwecke sind im 
Bild 3 noch die Eigenfrequenzen (Reihen- 
resonanzen) der üblichen Blockkonden- 
satoren in Abhängigkeit von der Länge 
der Anschlußfahnen dargestellt. 

Daraus erkennt man, daß bei gleicher 
Kapazität räumlich kleine Kondensa- 
toren, die mit möglichst kurzen Anschluß- 
drähten in die Schaltung gelötet werden, 
am zweckmäßigsten sind. (Sikatrop oder 
besser Epsilan im ZF-Teil, Gondensa im 
UKW-Teil.) Um die Kondensatoren nicht 
zu beschädigen, muß schnell und mit 
einem heißen Kolben gelötet werden. Da- 
bei wird das kurze Drahtende zwischen 
Lötstelle und Kondensatorkörper fest mit 
einer Pinzette aus Bronze oder mit einer 
Zange, die Kupfer- oder Messingbacken 
hat, angefaßt. Die relativ große Wärme- 
kapazität dieses Werkzeuges soll eine Er- 
wärmung des Wickels weitgehend ver- 
hindern. Ist bei einer Reparatur kein 
Ersatzkondensator mit dem vorgeschrie- 
benen Kapazitätswert vorhanden, so ist 
es meist günstiger, einen kleineren Wert 
zu verwenden als einen größeren. 

Beim Schalten eines FM-Supers ist die 
günstige Wahl der Massepunkte beson- 
ders wichtig. Sämtliche Masseverbindun- 
gen sind für jede Verstärkerstufe an einen 
Punkt zu führen, der räumlich so günstig 
liegen soll, daß sich die Blocks ohne 
längere Drahtzuführungen einlöten las- 
sen. Nur so vermeidet man unerwünschte 
Kopplungen der Stufen durch vaga- 
bundierende Chassisströme. Als Masse- 
schiene für den Katodenanschluß und 
sämtliche Masseverbindungen der betref- 
fenden Verstärkerstufe hat sich ein klei- 
nes Stück Messing- oder Kupferblech, das 
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Bild 3: Eigenfrequenz von Wickelblocks in Ab- 
hängigkeit von der Länge der Anschlußdrähte 


auch noch als zusätzliche Abschirmung 
zwischen Gitter- und Anodenkreis wirkt, 
an der Röhrenfassung als günstig erwie- 
sen, Die Röhrenheizung liegt mit einem 
Pol ebenfalls an diesem Punkt, so daß 
der Heizstrom über das Chassisblech zu- 
geführt wird. Wird bei einem in der Re- 
paraturwerkstatt befindlichen Empfänger 
in den Zwischenfrequenzstufen eine 
Schwingneigung festgestellt, so sollte man 
bei der Fehlersuche die Lötstellen dieser 
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Masseanschlußpunkte zunächst kritisch 
untersuchen, ehe man andere Fehlermög- 
lichkeiten in Erwägung zieht. 

Die Rückwirkungserscheinungen über 
die Gitter-Anoden-Kapazität, deren un- 
angenehme Folgen insbesondere die 
Praktiker aus den Zeiten des Neutrodyne 
kennen, müssen insbesondere beim Selbst- 
bau von FM-Superhets sorgfältig ver- 
mieden werden, da sie vielfach die Ur- 
sache von Mißerfolgen sind. Wenn auch 
bei Pentoden dieGitter-Anoden-Kapazität 
nur wenige tausendstel Picofarad groß ist, 
darf man ihre Wirkung nicht außer acht 
lassen. Für jede Pentode gibt es bei einer 
bestimmten Betriebsfrequenz einen Maxi- 
malwert für die Größe des Schwingkreis- 
resonanzwiderstandes im Gitter- und An- 
odenkreis: 


вра 
max = E Geslo 


Wenn dieser Wert überschritten wird, 
tritt Selbsterregung ein. Führt man zum 
Beispiel für die EF 14 mit сша = 0,01 pF 
und 6 = 7 mA/V die Rechnung durch, so 
kommt man zu maximalen Gitter- und 
Anodenkreisimpedanzen von nur wenig 
mehr als 10 kQ. 

Moderne Röhren, wie die EF 85, EF 80 
und insbesondere die EF 89, vertragen 
etwas höhere Resonanzwiderstände im 
Gitter- und Anodenkreis. Bei einem 
praktisch verwendbaren Zwischenfre- 
quenzverstärker muß man aber noch 
erheblich unterhalb des errechneten Maxi- 
malwertes bleiben. Bevor der Selbster- 
regungspunkt erreicht wird, macht sich 
nämlich eine entdämpfende Wirkung be- 
merkbar, die neben der Verstärkungs- 
erhöhung eine Verformung der Durchlaß- 
kurve zur Folge hat. Abgesehen von den 
Schwierigkeiten beim Abstimmen der 
Zwischenfrequenzkreise, die dadurch auf- 
treten, ergeben sich auch starke nichtline- 
areVerzerrungen. Beide angeführten Nach- 
teile bleiben ausreichend klein, wenn man 
die Faustregel beachtet, daß die Verstär- 
kungserhöhung durch die Anodenrück- 
wirkung höchstens 30% betragen darf. Ist 
die Verstärkunggroß genug und die Trenn- 
schärfe nicht so kritisch, ‘können die 
Schwingkreise durch Parallelschalten von 
Widerständen (10 КО bis 30 КО) bedämpft 
und dadurch die kritischen Impedanzen 


С) 


Bild 4: Zwischenfrequenzstufe mit Schirmgitter- 
neutrolisation 


herabgesetzt werden. Häufiger verwendet 
man jedoch eine Neutralisierungsschaltung 
nach Bild 4. Dabei wird das Schirmgitter 
hochfrequenzmäßig auf das Potential ge- 
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legt, das das kalte Ende des Anoden- 
sehwingkreises hat, indem man den Ent- 
kopplungskondensator des Anodenkreises 
(5.bis 40 nF) zwisehen den Entkopplungs- 
punkt und den Schirmgitteranschluß legt. 
Es entsteht dann die Brückenschaltung 
nach Bild 5. Gitter- und Anodenkreis sind 
völlig entkoppelt, wenn die Brücke nach 
der Bedingung 


те о 

Cg2/g1 
abgeglichen ist. Daraus läßt sich Cn 
leicht errechnen. Bei einer EF 14 mit 
Св/а = 0,01 pF, Cg2/g1 = 3 pF und саук = 
8 pF ergibt sich ein Wert von 2,4 nF. 
Da sowohl die Röhrenkapazitäten als auch 
die Schaltkapazitäten stark streuen, muß 
man die richtige Dimensionierung durch 
den Versuch ermitteln. 


Cg/a 


Bild 5: Neutralisations- 
schaltung nach Bild 4 


Handelt es sich um einen FM-Super mit 
Verhältnisdemodulator (ohne besonderen 
Begrenzer), dessen letzte Stufe nach 
Bild 4 geschaltet wurde so ist die Sum- 
menrichtspannung in diesem Falle der 
HF-Spannung proportional. Wir können 


‘sie mit einem Gleichspannungsröhren- 


voltmeter oder in bekannter Weise bei auf- 
getrenntem Diodenbelastungswiderstand 
mit einem Mikroamperemeter messen. 

Der Kreis C,, L, wird nun völlig ver- 
stimmt, indem man einen Block von 
einigen tausend Picofarad vom heißen 
Ende nach Masse schaltet, um jegliche 
Rückwirkung auf den zweiten Band- 
filterkreis Съ, L, zu unterdrücken. An den 
Kreis C}, L, koppeln wir dann über eine 
Kapazität von 1 bis 2 pF einen Meß- 
sender an, der den Kreis mit einer 10,7- 
MHz-Frequenz und ausreichender Span- 
nung speist. Die Verstimmung durch die 
Ankopplungskapazität wird durch Nach- 
stellen des Eisenkernes ausgeglichen. 
Wird jetzt der Kern der Spule L, völlig 
heraus- und wieder hineingedreht, so 
ändert sich bei richtig durchgeführter 
Neutralisation die HF-Amplitude, die das 
Instrument am Gleichrichterkreis an- 
zeigt, nur unwesentlich. 

Bemerken wir dagegen beim Durch- 
stimmen des Kreises C», L, ein Maximum 
der HF-Spannung am Demodulator, so 
ist die Neutralisation nicht ausreichend, 
und der Kondensator Cn muß verkleinert 
werden. Wird der Kreis C,, L, um die 
halbe Bandbreite nach niedrigen Frequen- 
zen hin gegen den Anodenkreis verstimmt, 
so ist die entdämpfende Rückwirkung 
am größten. Bei zu kleinem Cn haben 
wir überneutralisiert. Die Rückwirkung 
bekommt dann den Charakter einer zu- 
sätzlichen Dämpfung, und wir erhalten 


beim Durchstimmen des Kreises C, Lə 
am Ausgangsinstrument ein Spannungs- 
minimum. 

Auf diese Weise kann jede Zwischen- 
frequenzstufe in unserem Empfänger auf 
Rückwirkungserscheinungen hin unter- 
sucht werden. Zu beachten ist allerdings, 
daß durch die Anschlußfahnen des An- 
kopplungskondensators keine zusätzliche 
Kapazität zwischen Anode und Gitter 
hinzukommt. Man verwendet deshalb 
einen kleinen Röhrchenkondensator und 
bringt ihn fast völlig im innenisolierten 
Abschirmkabel der Meßsenderzuleitung 
unter. Die Massezuführung des Senders 
ist an den Massebezugspunkt der unter- 
suchten Stufe anzulöten. Untersucht man 
„weiter vorn‘ liegende Stufen, so kann 
auf den Ankopplungskondensator mei- 
stens ganz verzichtet werden. Es genügt 
dann, den mit Isolierschlauch überzogenen 
Leiter des Abschirmkabels in einer kleinen 
Schleife um den Verbindungsdraht zwi- 
schen Bandfilteranschluß und Anode zu 
legen. 


Über die Zahlung 
des Lohnausgleichs 


Die Leistungen aus der Sozialversicherung, 
Krankengeld usw., sind auch in solchen Fällen 
in vollem Umfange zu gewähren, wenn der Ver- 
sicherte seine Arbeitsunfähigkeit ganz oder teil- 


» weise verschuldet hat. Hierbei spielt es keine 


Rolle, ob eine leicht oder grob fahrlässige Hand- 
lung des verunglückten Werktätigen vorliegt. 
Verunglückt zum Beispiel ein Beschäftigter, 
nachdem er die Schutzvorrichtung von seiner 
Maschine entfernte, um leichter oder schneller 
arbeiten zu können, so entbindet diese unzu- 
lässige Handlungsweise die Sozialversicherung 
nicht von ihrer Leistungspflieht. Auch der Lohn- 
ausgleich zum Krankengeld ist“von den Betrie- 
ben in jedem Falle zu zahlen. Nach dem früher 
bei uns geltenden Recht konnte die Sozialver- 
sicherung ihre Leistungen dann ganz oder teil- 
weise verweigern, wenn bei einem Unfall auf 
dem Wege von und zur Arbeitsstelle ein Ver- 
schulden des Beschäftigten festgestellt werden 
konnte (etwa Verstoß gegen die Verkehrsvor- 
schriften). Diese Bestimmungen gelten heute 
noch in Westdeutschland. Nach den Vorschrif- 
ten der Sozialversicherung werden Unter- 
stützungen und Renten nur dann nicht gezahlt, 
wenn sich der Versicherte vorsätzlich einen Un- 
fall oder eine Krankheit zugezogen hat. Ist dies 
der Fall, dann entfällt auch der Anspruch des 
Werktätigen auf den Lohnausgleich. Im Streit- 
fall muß die Sozialversicherung eine solche vor- 
sätzliche Handlung des Versicherten nachweisen. 

Der Anspruch auf das Krankengeld und damit 
auf den Lohnausgleich besteht auch dann, wenn 
die Krankheit oder der Betriebsunfall durch 
Verschulden eines Dritten (etwa Mitarbeiter) 
verursacht wurde. 

Während der Arbeitsunfähigkeit haben die 
Werktätigen alle Handlungen usw. zu unter- 
lassen, die ihre baldige Wiederherstellung hin- 
auszögern oder vereiteln. Bei Verstößen gegen 
diesen Grundsatz ist die Sozialversicherung be- 
rechtigt, die Zahlung des Krankengeldes ein- 
zustellen, und der Anspruch des Erkrankten 
oder Verunglückten auf den vom Betrieb zu 
zahlenden Lohnausgleich entfällt ebenfalls. 

Nach den Bestimmungen der Sozialversiche- 
rung ist jeder Versicherte verpflichtet, die 
Arbeitsunfähigkeit innerhalb von drei Tagen zu 
melden. Die Verordnung über die Wahrung der 
Rechte der Werktätigen, dıe die Bestimmungen 
über die Zahlung des Lohnausgleiches enthält, 
schreibt ebenfalls vor, daß die Arbeitsunfähig- 
keit dem Betrieb durch ärztliche Bescheini- 
gungen nachzuweisen ist. Unterläßt ein Ver- 
sicherter durch sein Verschulden die rechtzeitige 
Krankmeldung bei der Sozialversicherung und 
in seinem Betrieb, so besteht erst vom Тасе des 
Eingangs der Meldung Anspruch auf Kranken- 
geld und Lohnausgleich. hl-s. 
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Ing. J. GENANNT 


Messungen an Rundfunkempfängern 


Allgemeines über Messungen 
an Rundfunkempfängern 


Die in den letzten Jahren erzielten be- 
achtlichen Fortschritte bei der Ent- 
wicklung von Rundfunkempfängern ha- 
ben zur Folge, daß die Qualität der Ge- 
räte nicht mehr subjektiv beurteilt wer- 
den kann. Um ein einwandfreies objek- 
tives Urteil über die Eigenschaften von 
Empfängern zu erhalten, ist bei der hohen 
Verstärkungder Radioapparate die Durch- 
führung exakter Messungen in einem 
Drahtkäfig (Faradayscher Käfig) notwen- 
dig. Bei der Vielzahl der objektiven Emp- 
fängermessungen kann man bei einem 
Empfängertest nur die wichtigsten Eigen- 
schaften des Gerätes feststellen.Den Rund- 
funkhörer interessiert in erster Linie die 
Wiedergabe der Musik im MW- und im 
UKW-Bereich. Auf eine Untersuchung 
des Langwellen- und Kurzwellenbereiches 
kann man wohl deshalb meist verzichten 
(außer bei Exportgeräten). 


impfindlichkeitsangaben der Empfänger 


Will man sich Klarheit über Angaben 
und Definitionen bei Messungen an Emp- 
fängern in technischen Unterlagen oder 
Prospekten [1] schaffen, stößt man auf 
einander widersprechende Hinweise, Emp- 
fehlungen und Vorschriften. Es ist zu 
bedauern, daß in dieser Beziehung keine 
einheitlichen internationalen Verabredun- 
gen getroffen werden. Eine gewisse Ein- 
heitlichkeit herrscht zum Teil bei AM- 
Empfängern, für Empfindlichkeitsanga- 
ben und Definitionen des FM-Teiles fehlt 
sie fast völlig. 


l. Messungen am MW-AM-Teil 


Es genügt vollkommen, die Empfind- 
lichkeit, die Bandbreite (Filterdurchlaß- 
kurve), die Selektivität und die Spiegel- 
frequenzfestigkeit zu messen. Dabei kann 
man sich auf die international festgelegte 
Meßfrequenz von 1 MHz beschränken. 


a) Empfindlichkeit 

Die Empfindlichkeit eines Empfängers 
ist um so höher, je geringer die für eine 
bestimmte NF-Ausgangsleistung benö- 
tigte modulierte HF-Spannung ist. In 
einigen Ländern sind bestimmte Nor- 
men [2] festgelegt worden, die einheitliche 
Vergleiche zwischen den Empfängern er- 
möglichen. Vom HF-Meßsender soll dem 
Empfänger über eine sogenannte Kunst- 
oder Normalantenne (KA) eine mit 400 Hz 
30% modulierte HF-Spannung zugeführt 
werden. Hierbei ist zu berücksichtigen, 
daß jede Antenne eine Kapazität, eine 
Induktivität und einen ohmschen Wider- 
stand besitzt (Bild 1). 


ў Empfänger 


Bild 1: Ersatzschaltbild einer Antenne 


Da die Antennenkapazität Ca zwischen 
50 pF und einigen 1000 pF stark streut, 
ist sie für die Kunstantenne mit Ca = 
200 pF festgelegt worden. Bild 2 zeigt 
den Scheinwiderstandsverlauf von drei 
Kunstantennen, wobei die Reihenschal- 
tung von 200 pF und 
400 Q die in Deutsch- 


land am häufigsten 
benutzte Kunstan- 


tenne darstellt. 


Beim Vergleich der 
Meßwerte ist außer 
der Kunstantenne 


auch der Innenwider- 
stand des Meßsen- 
ders zu beachten. Ist 
er zum Beispiel ka- 
pazitiv (200 pF), so 
müßte das CA der 
Kunstantenne weg- 
fallen. Vor Beginn 
einer Messung ist in 
jedem Falle die Art 
und Größe des Meß- 
senderinnenwider- 


standes festzustellen. 


Besitzt der Meßsen- 


der einen ohmschen 


Spannungsteiler und 


damit zum Beispiel 


einen Innenwider- 


stand von 50, 70 oder 


Bild 2: Scheinwider- 
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standsverlauf von drei 
Kunstantennen 


100 Q, kann dieser im Mittel- und Lang- 
wellenbereich vernachlässigt werden, da- 
gegen müßte im Kurzwellenbereich der 
400-Q-Widerstand der Kunstantenne um 
den Innenwiderstand des Meßsenders 
verringert werden: 

Bild 3 zeigt, wie die Kunstantenne 
nicht geschaltet werden soll; in diesem 
Fall liegt die Kabelkapazität СА parallel 
zum Empfängereingang und schließt 
außerdem die Kunstantenne kurz. Bei der 


яд "4000 


Сд =200pF 


Bild 3: So darf die Kunstantenne nicht geschaltet 
werden 


richtigen Anordnung (Bild 4) liegt die 
Kabelkapazität parallel zum Innenwider- 
stand des Meßsenders. Handelt es sich da- 
bei um einen kleinen ohmschen Wider- 
stand, so übt er keinen nennenswerten 
Einfluß aus. Wird ein kapazitiver Span- 
nungsteiler verwendet, muß das Gerät 
mit dem zum Messen dienenden Kabel ge- 
eicht werden. Die Bestandteile der Kunst- 
antenne müssen stets abgeschirmt am 
Ende des Prüfkabels eingebaut sein. 


Mefisender 


Kunstantenne 


Abschlußwiderstand 


50 oder WON des HF-Kabels 


Bild 4: Richtige Anordnung der Kunstantenne 


Die angegebene Empfindlichkeit der 
Empfänger bezieht sich im allgemeinen 
auf eine Ausgangsleistung von 50 mW, die 
entweder an der Schwingspule des Laut- 
sprechers (Bild 5a) oder an einem ohm- 
schen Ersatzwiderstand gemessen wird 
(Bild 5b). Da aber in den meisten Fällen 
kein Leistungsmesser für den NF-Bereich 
vorhanden ist, wird die Ausgangslei- 
stungsmessung im allgemeinen auf eine 


Enarohre 


Ersatz - 
n,=10 20% widerstand 
a) P b) 
+ + 


Bild 5: Prinzipschaltbild zur Empfindlichkeits- 
messung 


Spannungsmessung zurückgeführt. Hier- 
zu muß der Schwingspulenwiderstand be- 
kannt sein. Bei einem handelsüblichen 
Lautsprecher ist die Impedanz in Abhän- 
gigkeit von der Frequenz zwischen 200 
und 2000 Hz fast konstant, sie ist etwa 
um den Faktor 1,25 bis 1,3 größer als der 
Gleichstromwiderstand der Schwing- ; 
spule. 
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Am besten eignet sich als Meßinstru- 
ment ein Röhrenvoltmeter, das Span- 
nungen von 400 Hz messen kann. 

Eine Messung an der Primärseite des 
Ausgangstransformators entspricht nicht 
den tatsächlichen Verhältnissen, da im 
Übertrager mit Verlusten von etwa 10 bis 
20% gerechnet werden muß. Maßgebend 
für den Empfänger ist die Gesamtver- 
stärkung vom Empfängereingang bis zur 
Schwingspule des Lautsprechers. Außer- 
dem muß der Eingangswiderstand des ver- 
wendeten Meßinstrumentes bekannt sein. 

Die Empfindlichkeit wird bei voll auf- 
gedrehtem Lautstärkeregler gemessen. In- 
folge der hohen Verstärkung moderner 
Empfänger ist es nicht mehr vorteilhaft, 
die Messungen auf eine Ausgangsleistung 
von.50 mW zu beziehen, da die Störaus- 
gangsleistung zum Teil schon Werte von 
etwa 10 bis 20 mW erreicht. 

Es ist deshalb richtiger, einen bestimm- 
ten Rausch- bzw. Geräuschabstand zu- 

` grundezulegen. Diese Methode liefert ein 
Maß für die Fähigkeit des Empfängers, 
das Signal einer bestimmten Eingangs- 

` spannung störungsfrei wiederzugeben oder 
einen schwachen Sender vom Eigen- 
rauschen zu unterscheiden. 


Међѕепаег Kunstantenne Empfänger 
A 
Ri 
son £ 


m=30 %o,f= ¿00 Hz 


Bild 6: Messung des Rauschobstandes (Prinzip- 
schaltbild) 


Man bestimmt bei der Messung die Mit- 
Lelwerte der Rauschspannung oder der 
Summe von Signal-und Rauschspannung. 
Der Rausehabstand wird in der Literatur 
vielfach auch als Störabstand [3] und die 
Rauschspannung als Störspannung defi- 
niert. Die Störspannung ist aber ein Maß 
für die äußere Störwirkung durch benach- 
barte elektrische Einrichtungen und wird 
bei einem äußeren Störfeld von 50 Gauß 
und 50 Hz gemessen. 


Rauschabstand 
——- Geräuschabstand 


rauschen (hochfrequentes Rauschspek- 
trum) und dem Netzbrumm ergibt. Durch 
Kombination der Trägerspannung mit 
den einzelnen Rauschkomponenten ent- 
steht am Aüsgang ein niederfrequentes 
Rauschspektrum. Eine Trennung des 
Restbrumms und der Rauschspannung ist 
ohne weiteres über ein Filter möglich. 

Die Messung der Rauschspannung oder 
des Signal-Rauschverhältnisses (Rausch- 
abstand) am Ausgang des Empfängers 
sollte zweckmäßig mit einem quadratisch 
anzeigenden Spannungsmesser (Thermo- 
element) erfolgen; doch kann man in den 
meisten Fällen auch ein linear anzeigen- 
des Voltmeter verwenden (s. Bild 6). 


Empfänger 
A 


Meflsender 


IRE 


/ 
Kunstantenne Ohrkurvensieb 


Bild 7: Messung des Geräuschabstandes (Prin- 
zipschaltbild) 


Wird die Bezeichnung Geräuschab- 
stand verwendet, so versteht man dar- 
unter, daß die vorher definierte Rausch- 
spannung nicht direkt am Ausgang des 
Empfängers, sondern über ein Geräusch- 
filter gemessen wird (s. Bild 7). 

Wie Hörempfindlichkeitskurven zeigen, 
ist unser Ohr für die tiefen Frequenzen 
weniger empfindlich, es hat bei einem be- 
stimmten Schalldruck und verschiedenen 
Frequenzen unterschiedliche Lautstärke- 
empfindungen. Um diese mit zu berück- 
sichtigen, wurde das Ohrkurvenfilter oder 
Geräuschfilter von CCIR empfohlen [4]. 
Bestimmte, im Rauschspektrum enthal- 
tene Frequenzen werden durch das Ge- 
räuschfilter gedämpft, so daß sich der 
vom Meßinstrument angezeigte Rausch- 
spannungsmittelwert eventuell verrin- 
gert, je nachdem welche Frequenzen im 
Rauschspektrum vorherrschen. 

Bild 8 zeigt die bei einer Empfänger- 
messung aufgenommene Kurve der Aus- 
gangsspannung des Empfängers in Ab- 
hängigkeit von der 

HF-Eingangsspan- 
nung mit und ohne 
Modulation des Meß- 


senders. Die HF-Ein- 


gangsspannung wird 


solange gesteigert, bis 


der Rausch- bzw. Ge- 


Bild 8: Meßkurve der Aus- 


gangsspannungeinesEmp- 


fängers in Abhängigkeit 


von der HF-Eingangs- 


Die Rauschspannung ist hier wie folgt 
definiert: Sie setzt sich aus einer Fremd- 
spannung (hochfrequentes Rauschspek- 
trum) und einer Trägerspannung (unmo- 
duliertes HF-Signal des Meßsenders) 'zu- 
sammen, wobei sich. die Fremdspannung 
bei abgeschlossenem Empfängerein- und 
-ausgang und voll aufgedrehtem Laut- 
stärkeregler ohne äußeres Störfeld aus 
dem Röhren-, Kreis- und Widerstands- 
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spannung mit und ohne 
Modulation 


Оне in ри — 


räuschabstand von 26 аЬ (Spannungs- 
verhältnis 20:1) erreicht ist. Als Emp- 
findlichkeit wird dann die für einen 
Rausch- bzw. Geräuschabstand von 26 db 
erforderliche HF-Eingangsspanung an- 
gegeben. 

Für den 26-db-Rauschabstand liegt die 
Empfindlichkeit bei 600 uV. Beim Ge- 
räuschabstand sogar bei 1300 “У. Emp- 
fängermessungen ergaben bei einem 


Rauschabstand von 26 db Empfindlich- 
keiten von etwa 400 bis 1000 рУ. 

Bei einem Verhältnis zwischen Stör- 
und Nutzsignal von 26 db unternimmt der, 
Hörer schon etwas gegen diese Empfangs- 
störungen und stellt meistenteils die Ton- 
blende etwas auf „Dunkel“. 

Voraussetzung für jede Messung ist, daß 
Eingangs-, Oszillator- und ZF-Kreise des 
Empfängers vorher abgestimmt werden 
und seine Funktion geprüft wurde. Das 
Ergebnis ist auch davon abhängig, ob die 
Fadingregelung bei der Aufnahme von 
Rauschabstandskurven zu früh einsetzt. 


b) Bandbreite (Filterdurchlaßkurve) 


Zur Messung der Bandbreite (HF- und 
ZF-Kreise) eines Empfängers eignet sich 
am besten die Einsignalmethode. Wir 
stellen den Meßsender auf 1 MHz ein und 
stimmen den Empfänger auf diese Fre- 
quenz ab. Danach verstimmt man den 
Meßsender schrittweise bis + 9 kHz und 
stellt seine HF-Eingangsspannung so ein, 
daß sich bei maximal aufgedrehtem 
Lautstärkeregler an der Schwingspule des 
Lautsprechers stets eine Ausgangsleistung 
von 50 mW ergibt. 
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Bild 9: Filterdurchlaßkurve 


Aus der aufgenommenen Kurve (Bild 9) 
läßt sich ohne weiteres die 3-db-Band- 
breite ablesen. Die Messungen müssen in 
der Bandbreitenstellung ‚schmal‘ und 
„breit“ durchgeführt werden. 

Häufig haben Meßsender keine Fre- 
quenzfeineinteilung bei 1 MHz. Besitzt 
der Meßsender jedoch einen Feinantrieb 
mit Skaleneinteilung, der kein Spiel ha- 
ben darf, so ist die Messung nicht kritisch; 
man kann an ihm die Af-Abweichungen 
feststellen. 

Für das Messen der Verstimmung wird 
ein Verfahren, das fast überall angewen- 
det werden kann, ausführlicher beschrie- 
ben (Bild 10). Der Meßsender I wird auf 
4 MHz geschaltet (unmoduliert), eben- 
falls der Empfänger (mit Modulation von 
Meßsender I). Ein Meßsender II ohne 
Modulation oder ein Wellenmesser ist 
ebenfalls auf 1 MHz einzustellen. An- 
schließend sind die Meßsender I und II, 
beide ohne Modulation, nach dem Ton am 
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Kunstantenne beı 


Lautsprecher oder nach dem, Oszillograf 
auf Schwebungsnull abzustimmen. Der 
Tongenerator wird auf 1 kHz abgestimmt. 
DieTongeneratorspannung soll etwa 220V 
sein, sie richtet sich nach der Empfind- 
lichkeit der Zeitplatten und der verlang- 
ten Größe des Schirmbildes. Nun ist der 
Meßsender I solange mit dem Feinantrieb 
zu verstimmen, bis auf dem Schirm der 
Oszillografenröhre eine Ellipse (Lissajous- 
figur) [5] entsteht und das Frequenzver- 
hältnis 1:1 erreicht ist. Der jetzt an der 
Skaleneinteilung des Feinantriebes von 
Meßsender I abgelesene Wert gibt die 
Frequenzänderung уоп 1kHz an, be- 
zogen auf die Frequenz fọ = 1 MHz. Nach 
diesem Prinzip ist es möglich, die Meß- 
senderabweichung zu eichen. Ist die Af- 
Abweichung gemessen, kann die Band- 
breitenmessung durchgeführt werden. Die 
Hilfsgeräte werden abgeschaltet und die 
Modulation von Meßsender I wieder ein- 
geschaltet. 

Besitzt der verwendete Meßsender 
keinen Feinantrieb, muß man jeweils die 
verlangte Af-Abweichung messen, und 
der Meßsender I bleibt auf der verlang- 
ten Frequenz eingestellt. Daraufhin wird 
der Meßsender II abgetrennt. Die An- 
schlüsse an den Punkten 1 und 2 können 
bestehen bleiben. Jetzt kann die Band- 
breitenmessung durchgeführt werden 
(Meßsender I mit Modulation). Bei allen 
Messungen muß natürlich eine ausreichen- 
de Frequenzkonstanz der verwendeten 
Meßgeräte gewährleistet sein. 

Will man die ZF-Bandbreite messen, 
kann die Af-Abweichung nach dem oben 
beschriebenen Prinzip festgestellt wer- 
den. Jedoch erfolgt die Ankopplung des 
Meßsenders I nach Bild 11 über einen 
Kopplungskondensator von 5 bis 25 nF. 
Da der Innenwiderstand des Meßsenders 
meist niederohmig ist (etwa 50 bis 100 Q), 
wird der Eingangskreis, dessen Resonanz- 
widerstand bei et- 
wa 50 bis 150 КО 


liegt, stark be- 
dämpft und geht Tongenerator => 
in die Messung |27 205% 


nicht mit ein. Wäre 
das nicht der Fall, 
kann in Verbin- 


Verwendung von Mefisender 1 


Fremdmodulationseingang 


Zeıtplatteneingang 


Tongenerator 
Oszillograf 4f= 
20...20000 Hz 
Tongeneraforausgang 
Ua ca 20V 


Mefiplatten - 
versfärkereingang 


Bild 10: Blockschaltbild zur Messung der Fre- 


quenzverstimmung 


dung mit dem Kopplungskondensator 
und dem Innenwiderstand des Meß- 
senders eventuell eine Resonanz ent- 
stehen, die die Messung der Bandbreite 
beeinflußt. Die Abstimmung des Emp- 
fängers soll auf 4 MHz erfolgen. In An- 
lehnung an die erste Meßmethode kann 
die Bandbreite des gesamten Empfängers 
auch durch Ändern der Modulationsfre- 
quenz bei einer bestimmten HF-Ein- 
gansspannung festgestellt werden. 


Meflsender ohne 
Kunstantenne 


Mischröhre 


re 


Bild 11: Blockschaltbild zum Messen der ZF-Band- 


breite 


Die HF-Eingangsspannung wird kon- 
stant gehalten und die Modulationsfre- 
quenz von 50 bis 10000 Hz verändert 
(Bild 12). Der Modulationsgrad muß bei 
jeder Frequenz 30% betragen und wird 
zweckmäßig an einem Oszillografen kon- 
trolliert. 

Nachdem der Modulationsgrad für die 
Frequenzen von 50 bis 10000 Hz ein- 
gestellt und die jeweils erforderliche Mo- 
dulationsspannung festgestellt wurde, 
kann man anschließend die Messung 
durchführen. Dem Meßsender darf natür- 
lich nur die vorher festgestellte Modula- 
tionsspannung (für die jeweilige Fre- 


quenz des Tongenerators) zugeführt wer- 
den. Die am Lautsprecher in Abhängig- 
keit der Modulationsfrequenz gemessene 
NF-Spannung ergibt dann eine Kurve 
entsprechend Bild 13. Auch hieraus ist 
die 3-db-Bandbreite, bezogen auf 800 Hz, 
abzulesen. 


Kunstantenne 
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Bild 12: Messen der Band- 


Meflplatten - 
verstarkereingang 


breite durch Ändern der Mo- 
dulationsfrequenz 
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bezogen auf 800 Hz 


Bild13: Kurve der gemessenen 
NF-Spannung am Lautspre- 
cher in Abhängigkeit der Mo- 
dulationsfrequenz 


e) Selektivität (Trennschärfe) . 


Die Trennschärfe [6] gibteinen Anhalts- 
punkt darüber, wie der Empfänger einen 
um wenige kHz abweichenden Störsender 
trennt; das heißt, wie das Verhältnis der 
Empfindlichkeit der Trägerfrequenz (Re- 
sonanzfrequenz ѓо = 1000 kHz), auf die 
der Empfänger abgestimmt ist, zu der 
Empfindlichkeit für eine um +9 kHz ab- 
weichende Frequenz (1009 oder 991 kHz) 
ist. Für die Trennschärfe gibt man als 
Maß das Verhältnis der benötigten HF- 
Eingangsspannung (Eingangsamplitude) 
bei der Resonanzfrequenz zur HF-Ein- 
gangsamplitude beieiner Verstimmungum 
9 kHz an (bei einer 30% igen Modulation 
mit 400 Hz). Auch hierfür ist stets dieselbe 
Leistung am Empfängerausgang (zum 
Beispiel 50 mW) Voraussetzung. Wird 
also für die Trennschärfe zum Beispiel 
4:4000 (60 db) bei +9 kHz Verstim- 
mung angegeben, so ist bei einem um 
9 kHz verstimmten Sender eine 1000 mal 
größere Antennenspannung (zum Bei- 
spiel 50 mV HF-Eingangsspannung) als 
für die HF-Eingangsspannungsamplitude 
von 50 uV der Resonanzfrequenz not- 
wendig. Die Trennschärfenkurve wird in 
gleicher Weise wie die Filterdurchlaß- 
kurve bei abgeschalteter Regelung auf- 
genommen. Wird, wie vorgeschlagen, nur 
mit 50 mW Ausgangsleistung gemessen, 
so tritt meist keine Regelung ein. 

Aus der nach der Einsignalmethode 
aufgenommenen Kurve (Bild 9) wird die 
Trennschärfe bei +9 kHz Verstimmung 
festgestellt. Ist die Filterdurchlaßkurve 
unsymmetrisch, so wird der Mittelwert 
von +9 kHz angegeben. Diese Methode 
gibt aber keinen Aufschluß über die Se- 
lektionsfähigkeit eines Empfängers. Da ja 
auch beim Empfang ein Nutz- und ein 
Störsignal vorhanden ist, wird die Zwei- 
signalmethode angewendet, die nach 
internationalen Vorschlägen bei drei ver- 
schiedenen Eingangsspannungen des 
Nutzsignals, und zwar bei 0,5 mV, 5 mV 
und 50 mV erfolgt. 


Für diese Messung sind zwei Meßsender 
erforderlich (Bild 14), einer für das Nutz- 
signal und der andere für das Störsignal. 
Würde man bei der Messung das Nutz- 
und das Störsignal auf dieselbe Ausgangs- 
leistung beziehen, so sind beide Signale 
mit der gleichen Lautstärke zu hören. Es 
ist deshalb notwendig, die Ausgangs- 
spannung auf einen bestimmten Störab- 
stand festzulegen. Das Störsignal soll 
immer so eingestellt werden, daß die Aus- 
gangsspannung um 40 db kleiner ist als 
die beim Nutzsignal. 

Nachdem Meßsender I (mit Modula- 
tion) zu Beginn der Messung auf 
Го = 1 MHz eingestellt und der Empfänger 
abgestimmt worden ist, wird die modu- 
lierte HF-Spannung des Meßsenders für 
das Nutzsignal zum Beispiel auf 5 mV 
eingestellt. Der Lautstärkeregler des Emp- 
fängers ist dann so einzuregeln, daß die 
Ausgangsspannung am Lautsprecher 4 V 
beträgt. Nun schaltet man die Modulation 
von Meßsender I ab, stimmt den Störsen- 
der (ohne Modulation) auf Schwebungsnull 
mit Meßsender I ab und schaltet anschlie- 
Вепа die Modulation von Meßsender II 
ein. Wir verstimmen den Störsender nun 
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schrittweise (+ 9 kHz) und stellen solche 
Eingangsspannungen ein, daß eine um 
40db geringere Ausgangsspannungerreicht 
wird (laut Beispiel 40 mV). Die benötigte 
HF-Eingangsspannung des Störsenders 
in Abhängigkeit von der Frequenz ergibt 
dann die Trennschärfenkurve (Bild 15). 


Nutzsender 
ohne Modulation 
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Storsender 
mrt Modulation 


Kunstantenne Emptanger 


Kunst - 
antenne 


Meflsender 
U 


m = 30 S/o, f = 400 нг 


Bei solchen Messungen sind die durch 
den geringen Frequenzabstand auftre- 
tenden Störungen (Überlagerungstöne) 
zu beachten. Wie Bild 14 zeigt, erfolgt die 
Messung des Modulationstones über ein 
Oktavsieb [7]. Wegen der auftretenden 
Überlagerungstöne wurde der Lautspre- 
cher durch einen ohmschen Widerstand 
ersetzt. Das Röhrenvoltmeter I ist zur 
Kontrolle für die Eingangsspannung des 
Oktavsiebes vorgesehen. Bei Messungen 
mit dem Oktavsieb (Frequenzbereich 
37,5 Hz bis 12,8 kHz) beträgt die Dämp- 
fung je nach Ausführung etwa 0,7 N, und 
somit ist U, kleiner als U,. Zur Kontrolle 
des Modulationstones (400 Hz) vom Stör- 
sender kann auch ein Oszillograf parallel 
zu U, geschaltet werden. Die entstehen- 
den Überlagerungstöne fallen gegebenen- 
falls doch in den Bereich des Oktavsiebes 
(300 bis 600 Hz) und fälschen dann das 
Meßergebnis. 
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Bild 15: Aufgenommene Trennschärfenkurven 


Beim Vergleich von Kurven der Ein- 
signal- und Zweisignalmethode sind unter 
Umständen Nichtlinearitäten im Emp- 
fänger festzustellen. Bei linearer Verstär- 
kung und Demodulation sind beide Kur- 
ven gleich. Im Falle der Zweisignal- 
methode, nach der zwei Meßsender par- 
allel geschaltet sind, ist zu beachten, daß 
der Eingangswiderstand des Empfängers 
gegenüber dem Innenwiderstand des Meß- 
senders meist hochohmig ist und daß sich 
die HF-Eingangsspannung um 
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е s: as 
© [= + ВЕН 
verringert. U, = Spannung eines Meß- 
senders; Ri, = Innenwiderstand des einen 
Meßsenders; Ri = Innenwiderstand des 
anderen Meßsenders. 


Rohrenvoltmeter I Rohrenvoltmeter 1 


Oszıllograt 


Meflplatten - 
verstarkereingang 


Bild 14: Selektivitätsmessung nach der Zweisignalmethode 


Bei Geräten mit Bandbreitenregelung 
sind beide Grenzstellungen zu messen. 


d) Spiegelfrequenzfestigkeit 

Die Spiegelfrequenz ist um die doppelte 
ZF von der Nutzfrequenz entfernt und 
bildet mit der Oszillatorfrequenz wieder 
die ZF. 

Für ihre Messung werden zum Beispiel 
ein modulierter Meßsender und der Emp- 
fänger auf 600 kHz eingestellt. Dann er- 
mitteltman die Empfindlichkeit bei50mW 
Ausgangsleistung (50 uV) und stellt 
den Meßsender auf die Spiegelfrequenz 
1546 kHz (600 kHz +2 ZF; ZF = 473 
kHz) ein. Die HF-Eingangsspannung wird 


solange gesteigert, bis wieder eine Aus- 
gangsleistung von 50 mW vorhanden ist, 
und wir messen jetzt eine Empfindlich- 
keit von zum Beispiel 50 mV. Das Verhält- 
nis der beiden gemessenen HF-Eingangs- 
spannungen ergibt die Spiegelfrequenz- 


TEN * £ 50000 
festigkeit, sie ist also ur 1000. 


Diese Messung sollte sich immer über den 
gesamten Bereich erstrecken. 


IEMessahgen аш LM: und KW TE 


Bei Messungen am LW-Teil kann man 
sich auf alle angegebenen Untersuchungen 
des MW-AM-Teiles beziehen. Als Meß- 
frequenz ist 200 kHz geeignet. Beim KW- 
Bereich ist die Messung der Spiegelselek- 
tion beiden verschiedenen Frequenzen des 
betreffenden KW-Bereiches besonders 
wichtig. Fortsetzung folgt 
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Direkte Umwandlung von Kernenergie 
in verwertbare Elektrizität 


In der Festkörperphysik ist seit langem 
bekannt, daß schnelle Elektronen beim 
Durchfliegen eines Halbleiterkristalls in 
diesem eine Vielzahl langsamer Sekundär- 
elektronen auslösen. Dieser Effekt ist für 
ein Atomelement ausgewertet worden, 
das von der RCA in einem Versuchsauf- 
bau vorgeführt wurde. 

Das Element besteht im wesentlichen 
aus einer Scheibe Germanium oder Sili- 
zium als Halbleitermaterial. Ähnlich wie 
beim Schichttransistor ist diese Scheibe 
mit einem mit Störstellen durchsetzten 
Kristall innig verbunden. Die Verbin- 
dungsstelle war etwa 0,3 cm? groß. Über 
die Halbleiterscheibe war in dünner 
Schicht 1/зоо em? des radioaktiven Stron- 
tiums verteilt, eines der häufigsten Ab- 
fallprodukte bei der Uranspaltung. Stron- 
tium 90 ist ein hochaktiver und lang- 
lebiger f-Strahler (Halbwertzeit 20 Jahre). 
Aus der dünnen aktiven Strontiumschicht 
schießen in jeder Sekunde viele Milliarden 
schnelle Elektronen in den Halbleiter- 
kristall ein. Beim Durchdringen der Halb- 
leiterschicht befreit jedes schnelle Elek- 
tron etwa 200000 langsame Sekundär- 
elektronen. Wenn diese über die Schicht- 
verbindungsstelle fließen, entsteht zwi- 
schen der Halbleiterscheibe und dem 
Störstellenkristall eine elektrische Span- 
nung, die bei der Vorführung zur Speisung 
eines Tongenerators mit Transistor aus- 
genutzt wurde. Daserste Versuchselement 
lieferte dabeieine Spannung von 0,2 V und 
einen Strom von 5 uA, das heißt 40-6 W. 
Es wurde dabei nur 1/,oo der von der radio- 
aktiven Schicht eingestrahlten Elektro- 
nenenergie in nutzbare Leistung umge- 


setzt, während der größte Teil der Ener- 
gie im Kristall als Wärme verloren ging. 
Eine Verbesserung des Wirkungsgrades 
auf 10% soll möglich sein. Selbstverständ- 
lich könnten größere Spannungen und 
Leistungen durch Zusammenschalten 
mehrerer derartiger Einheiten erzielt wer- 
den. Im wesentlichen könnte auch jeder 
andere ß-Strahler benutzt werden. Er 
darf aber keine y-Strahlung aussenden, da 
deren Abschirmung die Einrichtung kom- 
plizierter machen würde. Die Abschir- 
mung der geringen Strahlungsdosis der 
bisher benutzten 50 Millieurie von Stron- 
tium 90 macht keine Schwierigkeiten. Bei 
großtechnischer Herstellung sind die 
Kosten des radioaktiven Materials sehr 
gering. 


radioaktiver Strahler Halbleıterscheibe 


transistorähnliche 
Verbindung 


Schema eines Atomelementes 


Die weitere Forschung muß die Strah- 
lungseinwirkung auf den Kristall unter- 
suchen, da bekannt ist, daß die Kristall- 
struktur vieler Stoffe durch Elektronen- 
beschuß allmählich verändert wird. 

Heimann 


Entnommen aus: electrical engineering B. 73 
(1954) H. 3, S. 289-290. 
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Elektronischer Integrator 


Der elektronische Integrator hat die 
Aufgabe, bei einer Eingangsspannung 
mit dicht aufeinanderfolgenden Impulsen 
unterschiedlicher Amplituden einen Aus- 
gangsspannungswert zu liefern, dessen 
mittlerer Wert dem Flächeninhalt ent- 
spricht, der durch die Spitzen der Impulse 
und der x-Achse gebildet wird (Bild 1). 
Rechnerisch ist diese Fläche 

b 
F = | f (x) dx 


š 


Um den Integrationsprozeß zu erklären, 
wählt man eine einfache Funktion, näm- 
lich die Gerade y= x. Es soll nun der 


F = ft (x) ах 


Bild 1: Ermittlung des mittleren Wertes der Aus- 
gangsspannung durch Integration 


Flächeninhalt bestimmt werden, der ge- 
bildet wird, wenn die Gerade bsi х = 0 
beginnt und bis zum Wert x= a ver- 
läuft. Man kann dann schreiben: 


Diesen Wert hätte man auch mit der 
Dreiecksformel 


Grundseite x Höhe З 
2 


gefunden. Wenn die Eingangsspannung 
zum Beispiel aus einer Folge solcher Drei- 
ecke besteht, die jeweils von x= 0 bis 
x, х= 1 Di 2 usw. verlaufen, 
dann ist die Ausgangsspannung ein Gleich- 
strom von der Größe 1/2 (Bild 2). 


Fläche = 


Bild 2: 


Integration einer Dreieckspannung 


Die einfachste Schaltung zur Integra- 
tion besteht aus einem Vierpol mit Se- 
rien-R und Parallel-G nach Bild 3. Dabei 
muß der Serienwiderstand einen großen 
und der Kondensator einen kleinen Wider- 


in САГЪ ei 
Eingang с у Ausgang 


Bild 3: Einfache Integrationsschaltung (Vierpol 
mit Serien-R und Parallel-C) 
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stand bei der zu integrierenden Frequenz 
haben. Ist U, die Eingangsspannung, so 
wird die Ausgangsspannung des Inte- 
griergliedes: 

ta 


Го, а. 


fr 


1 


Uos R-C 

Der Nachteil dieser Schaltung ist die 
große Dämpfung, wodurch nur eine sehr 
kleine Ausgangsspannung erzeugt werden 
kann. Meist ist hinter ein derartiges Inte- 
grierglied ein mehrstufiger Verstärker zu 
schalten. 

Man kann den Verstärker auch direkt in 
das RC-Glied einbauen und kommt so zur 
„Miller-Integratorschaltung“. Das Prinzip 
zeigt Bild 4. Man erkennt, daß es sich um 
einen kapazitiv rückgekoppelten Verstär- 
ker handelt. Durch den ,,Millerefíekt* wird 
die Kapazität vergrößert, während die 
Ausgangsspannung U, = —V U, ist. 
Die Kapazität wird: 

Се = (V+1):6, 


wobei V die Verstàrkung des Verstàrkers 
ist. (Dasgilt nur bei 
einem ohmschen 
Außenwiderstand.) 

Diese „Miller-In- 
tegratorschaltung“ 


(S)=Sikatrop- 
к паепѕаіог 
3)=Bosch-MP- 


wurde, bei einem fondensafer 
Mustergerät nach ska|]| Stufen 
Bild 5 angewendet. 1W EF14 
Sie ermöglicht die 

Integration von S 
Eingangssignalen, Eingang B 
die eine positive ка 
Spannungvonetwa  }<,[00П 
20 V haben und 5 ma NS 
bis200 usandauern. 
Die Größe der Aus- 3000| | 

1060. 


Bild 5: Scholtbild = 


des Mustergerätes 


gangsspannung kann durch die Wahl der 
Zeitkonstanten des eingebauten RC- 
Kreises eingestellt werden. Die Zeitkon- 
stante ist im Bereich von 5 bis 320 us 
mit einem Stufenschalter einstellbar 
und wird so gewählt, daß die Amplitude 
des integrierten Signales eine Spannung 
von 20 V nicht übersteigt. Das Ausgangs- 
signal des hier beschriebenen Integrators 
stimmt mit dem exakten Integral der be- 
treffenden Eingangsspannung in Grenzen 
von +1% überein, was für die Praxis aus- 
reicht. Wenn man an den Eingang des hier 
beschriebenen Integrators eine Spannung 
mit Einheitssprungform legt, so ist die 
Dauer des nichtlinearen Teiles des line- 
aren Anstiegs der Ausgangsspannung 
kleiner als 0,1 us. Man kann den Integra- 
tor zwischen einen Verstärker und einen 
Katodenstrahloszillograf schalten, um 
die Integrale einer Impulseingangsspan- 
nung sichtbar zu machen. Die mit dem Ge- 
rät erreichbare Genauigkeit hängt von der 
Verstärkung der betreffenden Stufen ab. 


Bei einer Verstärkung V = 100 beträgt 
der Fehler zum Beispiel 1%. 

Für den Aufbau des Gerätes wurden 
drei Röhren (EF 14) verwendet, die auf 
einem U-förmigen Chassis von der Größe 
70x60x200 mm aufgebaut werden kön- 
nen. Die R- und C-Teile mit den Stufen- 
schaltern können auf einem besonderen 
Winkel, je nach der gewünschten Einbau- 
art des Gerätes, angeordnet werden. Die 


Verstarker 
„V- fach" 


Bild4: Prinzipschaltbild eines RC-Gliedes mit еїп-- 
gebautem Verstärker (Miller-Integratorschaltung) 


oUa 


Eingang Ausgang 


erste Röhre arbeitet als Katodenverstär- 
ker und transformiert die Eingangsimpe- 
danz auf einen Wert von etwa 10 KQ. Vor 
dem Gitter der zweiten Stufe, die den 
eigentlichen Integrator darstellt, liegt 
der stufenweise umschaltbare Wider- 
stand R, während der Rückkopplungs- 
kondensator C über einen Katodenver- 
stärker auf das Gitter der zweiten Stufe 
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gekoppelt wird. Der zweite Katodenver- 
stärker ermöglicht einen niederohmigen 
Ausgang und gestattet die Verwendung 
eines kleinen Außenwiderstandes in 
Stufe2. Am Katodenwiderstand der 
Stufe3 kann die integrierte Ausgangs- 
spannung abgenommen werden. 

In der Schaltung (Bild 5) sind alle 
Widerstandswerte und die wichtigsten 
Spannungen angegeben. Die Anoden- 
spannung soll möglichst stabilisiert wer- 
den, um Meßfehler zu vermeiden. 

Das beschriebene Gerät kann zum Bei- 
spiel bei einem Hysteresiskurvenschreiber 
verwendet werden, da hier eine Kompo- 
nente integriert werden muß. Weitere An- 
wendungen ergeben sich beim Fernsehen, 
wo man die Bild- und Zeilensynchronisa- 
tionsimpulse durch Integration und Dif- 
ferentiation trennen kann. Dabei tritt bei 
der Verwendung des Integrators kein 
schädlicher Spannungsverlust auf. Ferner 
kann der Integrator bei Servosystemen 
verwendet werden. Fischer 
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Durch die Einführung der modernen 
UKW-Technik ist das Rundfunkhören zu 
einem musikalischen Genuß geworden, 
was sich von den Übertragungen vor etwa 
25 Jahren wahrlich nicht behaupten ließ. 
Die Ausdehnung des NF-Bereiches nach 
oben bis zur 15-kHz-Grenze, die im Mit- 
telwellenbereich wegen des geringen Fre- 
quenzabstandes zwischen den vielen 
Rundfunksendern immer unerreichbar 
bleiben mußte (es sei denn, man hätte sich 
zu einer radikalen Beschränkung in der 
Zahl der Sender entschlossen), bringt ein 
recht beachtliches Maß an Echtheit der 
Wiedergabe mit sich, die man noch vor 
einigen Jahren nicht für möglich gehalten 
hätte. Der jetzt noch vorhandene Unter- 
schied zwischen einer Originaldarbietung 
und einer Rundfunkübertragung auf der 
ultrakurzen Welle ist u.a. auch noch in 
der räumlichen Ausdehnung der Schall- 
quelle begründet. Das Orchester im Kon- 
zertsaal nimmt je nach der Zahl der Mit- 
wirkenden einen größeren oder kleineren 
Raum ein. Bei der Rundfunkwiedergabe 
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Bild1: Schallabstrahlung eines Blaupunktgerätes 
bisheriger Ausführung 


entsteht aber der Eindruck, als käme das 
Klanggemisch aller am Konzert beteilig- 
ten Instrumente aus einer sehr kleinen 
Fläche, nämlich dem schwingenden Ko- 
nus des Lautsprechers, heraus. Der dabei 
erzielte unerwünschte Effekt ist jedem 
Rundfunkhörer bekannt: Sitzt man einige 
Meter vom Empfänger bzw. Lautsprecher 
entfernt, so empfindet man sehr genau, 
woher der Ton kommt, nämlich aus dem 
Teil der Schallwand, hinter dem der Laut- 
sprecher angebracht ist. Die Schallab- 
strahlung erfolgt etwa nach der im Bild 1 
gezeigten Darstellung. Links und rechts 
vom Empfänger sind tote Zonen, die nur 
unvollkommen vom Schall erreicht wer- 
den. Die Schallabstrahlung fällt in der 
Hauptsache mit der Mittelachse des Laut- 
sprechers zusammen. Die vom Lautspre- 
cher abgestrahlten tiefen und mittleren 


44 


WERNER TAEGER 


Bild 2: Innenansicht des Blau- 
punktempfängers „Riviera“ 


Frequenzen verteilen sich zwar fast gleich- 
mäßig im Raum, jedoch verbleiben die 
hohen Töne, die nur mit Hilfe der UKW- 
Technik hörbar sind, in einem schmalen 
Kegel in der Lautsprecherachse. 

Den ersten Schritt zur Verbesserung 
der Wiedergabegüte in „räumlicher“ Hin- 
sicht ging die Firma C. Lorenz in Pforz- 
heim: Vor einem zusätzlichen elektrosta- 
tischen Lautsprecher wurde eine fächer- 
förmige Jalousie angebracht, um die ein- 
seitig gerichteten Schallwellen nach allen 
Seiten zu zerstreuen. Das war recht pri- 


Bild 3: Richtdiagramm eines 
8000-Hz-Tones (Blaupunkt) für ein 
Gerät mit nur einem Lautsprecher 
(Kurve um die gerasterte Fläche) 
und für eines der neuen 3-D-Ton- 
Raumklanggeräte von Blaupunkt 
(Kurve um die schraffierte Fläche) 

= 


mitiv, aber der Anfang war 
getan. Später wurden in die 
Empfänger der Firma Lorenz 
außer dem Hochtonfächer 
und dem Normallautsprecher 
zwei seitwärts strahlende 
dynamische Mitteltonlaut- 
sprecher eingebaut. 

Die Techniker der Blau- 
punktwerke gingen bei ihren 
Überlegungen zum Raumklangproblem 
von der Erkenntnis aus, daß das mensch- 
liche Ohr die Richtung des Schalles und 
die Ausdehnung einer Schallquelle nach 
den höheren Frequenzen beurteilt. Auf 
Grund der angestellten Untersuchungen 
wurde zunächst für die beiden Empfän- 
gertypen „Riviera“ und „Florida“ und 
für später die neuen Geräte „Nizza“ und 
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Bild 4: Die nach allen Seiten wirkende Schall- 


abstrahlung eines der neuen Blaupunktgeräte 


Das Raumklangproblem 


„Barcelona“ eine Lautsprecheranordnung 
entwickelt, deren Abstrahlsystem mit 
räumlich verteilten Lautsprechern die 
mittleren und hohen Frequenzen bevor- 
zugt im Raume verteilt. Der Empfänger 
„Riviera“ ist mit einem nach vorn strah- 
lenden Suprakustiklautsprecher und zwei 
weiteren in den Seitenwänden angeord- 
neten Lautsprechern ausgestattet (Bild 2). 
Das zweite nach diesen Gedankengängen 
entwickelte Gerät „Florida“ besitzt in der 
Vorderwand einen Doppellautsprecher, 
nämlich einen Großflächenovalstrahler 
mit konzentrisch im Konus untergebrach- 
tem Hochtonsystem, und außerdem eben- 
falls zwei an den Seitenwänden montierte 
Zusatzlautsprecher. - 

Die Wirkungsweise der gewählten Laut- 
sprecheranordnung veranschaulicht Bild 4. 


Im Gegensatz zu der Schallabstrahlung 
mit nur einem nach vorn gerichteten Laut- 
sprechersystem (Bild 1) ist jetzt der ganze 
Raum um das Rundfunkgerät mit Schall- 
wellen erfüllt. Links und rechts vom Emp- 
fänger gibt es nun keine toten Zonen 
mehr. Schließlich zeigt noch Bild 3 das 
gemessene Richtdiagramm der Abstrah- 
lung eines 8000-Hz-Tones, und zwar ge- 
hört die Kurve um die gerasterte Fläche 
zu einem Gerät mit einem Lautsprecher 
in der Gerätevorderwand (Hauptstrahl- 
richtung nach vorn und hinten) und die 
Kurve um die schraffierte Fläche zu einem 
der neuen Geräte mit verteilten Lautspre- 
chern nach dem Blaupunkt-3-D-Ton- 
Raumklangsystem. Man erkennt aus die- 
ser Darstellung eindeutig, wie mit Hilfe 
des Raumklangsystems auch hohe Fre- 
quenzen gleichmäßig nach allen Seiten in 
den Raum abgestrahlt werden. Das Ohr 
kann nun wegen der großen Abstände 
zwischen den Lautsprechern in den Sei- 
tenwänden und wegen der auftretenden 
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Reflexionen der höheren Frequenzen an 
den Wänden und Gegenständen im Raum 
die Herkunft des Schalles nicht mehr ein- 
deutig lokalisieren, mit anderen Worten, 
ein „pseudostereofonischer“ Effekt ist zu- 
- standegekommen. Es entsteht nämlich 
der Eindruck, als ob der Schall aus einem 
größeren Raum zum Hörer gelangt. Man 
erzielt diesen räumlichen Eindruck be- 
sonders dann, wenn der Klangregler so 
eingestellt ist, daß auch die höchsten Töne 
gut wiedergegeben werden. 

Einen ähnlichen Weg beschritten die 
Grundig-Werke. Im allgemeinen steht das 
Rundfunkgerät an einer Seitenwand des 
Raumes. Man sagte sich daher, es müsse 
genügen, statt einer nach allen Richtun- 
gen strahlenden Hochtoncharakteristik 
eine annähernd nierenförmige Abstrah- 
lung nach vorn und nach den Seiten zu 
erzielen. Auf diesen Überlegungen sowie 


auf der akustischen und elektrischen Ab- 


stimmung der Lautsprecher untereinan- 
der beruht das 3-D-Klangsystem der 
Grundig-Radiowerke. Bild 5 zeigt die 
Endschaltung des Grundig-Supers 5050 
W/3 D. Zur Beeinflussung der Frequenz- 
charakteristik des Tieftonlautsprechers 
ist zwischen Sekundärwicklung des Aus- 
gangsübertragers und der Lautsprecher- 
schwingspule eine auf einen Ferrocart- 
eisenkern gewickelte Drossel mit einer 
Induktivität von 0,7 mH geschaltet. Ähn- 
lich wie bei einem Mehrkanalverstärker 
wird damit ein Modulationseffekt der 
hohen Frequenzen verhindert, die ande- 
renfalls vom Tieftonlautsprecher mit ab- 
gestrahlt werden würden. Die für hohe 
Frequenzen über einen besonderen Über- 
trager angepaßten Seitenlautsprecher sind 
über einen RC-Hochpaß an die Anoden 
der Gegentaktendstufe angekoppelt. Über 
die RC-Kette für das Tieftonsystem ist 
auch der Übertrager für die beiden paral- 
lelgeschalteten Breitstrahlseitenlautspre- 
cher angeschlossen. 


2xEL84 


20пЕ 5КГ) 


250nF 


Grundsätzlich andere Überlegungen 
führten zu dem 4-R-Rundstrahl-Raum- 
klangempfänger der Graetz-Werke. Der 
Name drückt bereits aus, was mit der Er- 
findung beabsichtigt wurde: 4 R heißt: 
Strahlung in alle vier Himmelsriehtungen, 
also Rundstrahlung. Bei dem neuen 
Graetz-Empfänger strahlt ein kräftiger dy- 
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Seitenlautsprecher 


namischer Hochtonlautsprecher 
senkrecht nach oben gegen die 
Deckplatte des Gehäuses. Hier 
wird der Schall in die horizon- 
tale Richtung umgelenkt und 
dringt radial aus dem schmalen 
Spalt unter dem Deckel nach 
allen Seiten heraus. Eine Reso- 
nanzplatte, die etwa 2 cm 
vom Gehäusedeckel entfernt 
ist, schafft einen Hohlraum, 


in dem sich die Schallwellen 
kumprimieren, das heißt, die 
Wellen werden vor dem 
Abstrahlen verdichtet. Durch 
die Kompression wird der 
Wirkungsgrad der Lautspre- 
cheranordnung erheblich er- 
höht, was besonders für die 
Frequenzbereiche zutrifft, in 
denen das Ohr am empfind- 
lichsten ist, also zwischen 800 
und 8000 Hz. Aber auch die 
darüber liegenden Frequenzen 
bis etwa 15 kHz werden akustisch ver- 
stärkt und fast kugelförmig abge- 
strahlt. Die letztere Tatsache verdeut- 
licht Bild 6 besonders klar. Der Vorteil 
der von Graetz angewandten Technik be- 
steht also im wesentlichen darin, daß ne- 
ben der Tonabstrahlung radial nach allen 
Seiten keine Bündelung der höheren Ton- 
frequenzen und damit kein Zerreißen des 
Gesamtklangbildes in Erscheinung tritt. 
Im Prinzip ähneln die von den anderen 
westdeutschen Radiofirmen angewandten 
Verfahren der Raumklangerzeugung ei- 
nem der beiden beschriebenen Systeme. So 
strahlt zum Beispiel bei den Geräten der 
Firma Philips ein zusätzlicher Duolaut- 
sprecher die Schallwellen durch die obere 
Gehäusewand an die Zimmerdecke ab, 
die dort reflektiert werden und mit zeit- 
licher Verzögerung beim Zuhörer ein- 
treffen. In den Metzgeräten wird der 3-D- 
Raumklang mit zwei dynamischen Seiten- 
lautsprechern erzeugt, die 
schräg seitlich abstrahlen. 
Abschließend soll aber 
darauf hingewiesen werden, 


Bild 5: Endschal- 
tung des Grundig- 
Empfängers 
„3-D-Klang-Super 
5050 W/3D“ 

£ 


ca.20cm 


Bild 7: 
Blockschaltbild einer 
echten Stereoübertra- 
gung 


daß es sich bei den bisher beschriebenen 
Versuchen, das akustische Raumpro- 
blem zu lösen, niemals um eine 
echte stereoakustische Wiedergabe han- 
deln kann. Die Natur hat den Menschen 
sowohl für die optische als auch für die 
akustische Wahrnehmung mit zwei Or- 
ganen ausgerüstet. Aus den etwas ver- 


Kanal I 


Bild 6: Schalldruckrichtdiagramm des Graetz- 
4-R-Rundstrahl-Raumklangsystems 


schiedenen Bildern bzw. Toneindrücken, 
welche die Augen oder Ohren aufnehmen, 
konstruiert das Gehirn eine räumliche 
Empfindung. Diese räumliche Empfin- 
dung erhöht den Erlebniswert des optisch 
oder akustisch Wahrgenommenen be- 
trächtlich. Der normale Rundfunkemp- 
fänger kann diese Erlebnistreue nicht ver- 
mitteln, was exakt auch nur dann möglich 
ist, wenn ihm bereits auf der Sendeseite 
die Voraussetzungen dafür geboten wer- 
den. Hierzu müßten auf der Sende- und 
auf der Empfangsseite zwei völlig ge- 
trennte Kanäle zur Verfügung stehen. 
Das Blockschaltbild einer derartigen An- 
ordnung zeigt Bild 7. Man erkennt daraus, 
wie kompliziert ein solches Verfahren ist. 
Auf der Sendeseite müßten zwei Mikro- 
fone im Abstand der beiden Ohren — also 
in etwa 20 cm Entfernung voneinander — 
aufgestellt werden; für jedes Mikrofon 
müßte weiter je einkompletter Sendekanal 
mit einem Verstärker, einem Sender (auf 


Kanal I 


Kanal 1 


verschiedenen Frequenzen) und einer Sen- 
deantenne vorhanden sein. Auch auf der 
Empfangsseite wären zwei Empfangs- 
antennen, zwei Empfänger und zwei Laut- 
sprecher notwendig. Mit einer derartigen 
Einrichtung wird eine bevorzugte Zuord- 
nung der Töne zu dem entsprechenden 
Ohr erreicht. Beim Raumklangsystem da- 
gegen sind alle Töne gleichmäßig im 
Raum. Man kann also trotz des verbesser- 
ten Wiedergabeeindrucks nicht erkennen, 
ob das eine Instrument oder der eine der 
beiden Partner eines Opernduetts rechts 
oder links auf der Bühne steht. 
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Bild 1: 
Chassis vom 
„Kurfürst“ 
und „Regent“ 


Der gewöhnlich mit „Tuner“ bezeich- 
nete HF-Teil dieser Geräte ist mit einem 
Trommelwähler für 12 Schalterstellungen 
ausgerüstet. Mit diesen Geräten besteht 
die Möglichkeit, außer sämtlichen auf den 
Bändern I und III ausgestrahlten Fern- 
sehsendungen (11 Kanäle) auch die für 
die nahe Zukunft in Westdeutschland 
worgesehenen Dezisender auf den Bän- 
dern IV (470 bis 585 MHz) und V (610 bis 
etwa 900 MHz) zu empfangen. Zu diesem 
Zweck läßt sich später leicht ein UHF- 
Tuner in einen dafür vorgesehenen Chas- 
sisausschnitt einfügen. Diese Maßnahme 
bedingt die Verwendung der Triode- 
Pentode РСЕ 80 als Misch- und Oszilla- 
torröhre, da der Einsatz einer Triode für 
die Geradeausverstärkung nur unter er- 
heblichem Neutralisierungsaufwand mög- 
lich wäre. Der Oszillator — das C-System 
der РСЕ 80 — wird dabei durch Abschal- 
ten der Anodenspannung außer Betrieb 
gesetzt. Die als Vorverstärker für die 
Bänder I und III arbeitende Kaskode- 
stufe mit der РСС 84 wird später bei 
Empfang auf den Bändern IV und V eben- 
falls als Geradeausverstärker verwendet. 
Durch eine direkte Umsetzung auf die 
hohe ZF von 38,9 MHz werden die Nach- 
teile des Doppelmischens, wie es bei einer 
niedrigeren ZF notwendig wäre, vermie- 
den. Die Wahl der ZF von 38,9 MHz für 
den Bildträger und 33,4 MHz für den 
Tonträger berücksichtigt außerdem eine 
Empfehlung für die Vereinheitlichung der 
Zwischenfrequenz von Fernsehempfän- 
gern. Diese Werte stellen einen günstigen 
Kompromiß dar, wenn man folgende For- 
derungen berücksichtigt: Die gewählte 
ZF mit ihren Harmonischen, die Oszilla- 
torfrequenzen mit ihren Harmonischen 
sowie die Spiegelfrequenzen sollen in Fre- 
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quenzgebieten liegen, die möglichst frei 
von anderen Sendern sind. Außerdem 
soll die ZF so gewählt werden, daß zur 
Interferenzbildung von Oberwellen der 
Oszillator-, Zwischen- und Trägerfrequen- 
zen geringste Möglichkeiten bestehen. 

Durch besondere Maßnahmen ist die 
Übersteuerung der Eingangsröhren des 
Fernsehempfängers ausgeschlossen. Die 
automatische Regelung des Tuners er- 
folgt nämlich über eine besondere Dioden- 
strecke, wobei die günstigen Rauscheigen- 
schaften der PCC 84 stets optimal’ erhal- 
ten bleiben. Die Verstärkung vom Anten- 
neneingang bis zum Gitter der Mischröhre 
ist etwa 12fach, vom Mischgitter bis zum 
Bildgleichrichter hinter dem vierstufigen 
ZF-Verstärker beträgt sie 10000, und der 
Videoverstärker (PL 83) bis zur Katode 
der Bildröhre verstärkt nochmals um den 
Faktor 18. Somit ist die Gesamtverstär- 
kung von den Antennenbuchsen bis zur 
Bildröhre etwa 2. 106. 

Die Bandbreite des Tuners beträgt von 
Höckerspitze zu Höckerspitze 7 MHz, die 
Bandbreite des Verstärkers 4,5 MHz und 
die des Videoteils 4,8 MHz, damit wird 
die erreichbare Bildauflösung ausschließ- 
lich durch den ZF-Verstärker bedingt 
(Bilder 2 und 3). Die Unterdrückung des 
Nachbarbildträgers beträgt im Mittel 
1:300 (49 db), die des Nachbartonträgers 
etwa 1:180 (45 db), damit werden die von 
der Bundespost vorgeschriebenen Selek- 
tivitätswerte noch überschritten. 

Bei den kombinierten Fernseh-Rund- 
funkgeräten „Kurfürst“ und „Regent“ 
(siehe auch Schaltbild auf Seiten 48 u. 49) 
wird der 5,5-MHz-Differenzträger für den 
Begleitton hinter der zur Bildgleichrich- 
tung dienenden Germaniumdiode OA 160 
ausgekoppelt, weil bei diesen Empfängern 
zwei Differenzfrequenzverstärkerstufen 
vorhanden sind, Bei den nur für Fernseh- 
empfang entwickelten Geräten „Kornett‘* 
und „Burggraf“ mit einstufigem Diffe- 
renzfrequenzverstärker wird er erst nach 


der Videoendstufe ausgekoppelt. Die 
— Krl(n- Glied) 
—— - Kr2 
x x Krs 


———  Kr.5 (Diodenkreis) 


Bild 2: 


Kreisverteilung im 
Bild-ZF-Verstärker 


Die Graetz-Fernsehempfänger 
der Produktion 1954/55 


Die von der Firma Graetz, Altena/Westf., im Herbst 1954 herausgebrachten 
neuen Fernsehemptänger „Kornett“, „Burggraf“, „Kurfürst“ und „Regent“ 
weisen in technischer Hinsicht einige interessante Neuerungen auf. Im folgenden 
Beitrag werden die Besonderheiten der Schaltungen aufgezeigt. 


Unterdrückung des Differenzträgers für 
die Bildröhre und das Herausheben für 
den Tonkanal erfolgen getrennt mit zwei 
Kreisen; hierdurch ist eine optimale Un- 
terdrückung des Differenzträgers bei 
gleichzeitig günstiger Einkopplung ge- 
währleistet. 
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Bild 3: Selektionskurve des Bild-ZF-Verstärkers. 
Gemessen für Up = 1,5 V = konstant. (Ent- 
spricht der Durchlaßkurve ab Mischgitter) 


Besonders interessant ist die Anwen- 
dung der „getasteten Regelung“ bei den 
neuen Graetz-Fernsehempfängern. Die 
Regelspannung für diese Methode der 
automatischen Verstärkungsregelung er- 
zeugt man durch ein: Pentodensystem 
[Р(С)Е 80], dessen Gitter mit dem Video- 
signal gesteuert wird. An die Anode dieser 
Röhre wird eine Teilspannung der an den 
Horizontalablenkspulen entstehenden Im- 
pulse gelegt; das Pentodensystem der 
PCF 80 dient also sowohl als Verstärker 
als auch als gittergesteuerter Gleichrich- 
ter. Diese Art der Regelung hat vor allem 
den Vorteil, daß sich die Störungen, die 
während der Übertragung des Bildsignals 
auftreten, nicht auf die Regelspannung 
auswirken können. Nur für den kurzen 
Augenblick, in dem der Horizontalsyn- 
chronisierimpuls am Gitter der Auftast- 
röhre wirksam ist, erhält die Röhre 
Anodenspannung. Weiterhin ist die Re- 
gelspannung vom Bildinhalt unabhängig 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 2/1955 


und enthàlt keine 50-Hz-Vertikalsyn- 
ehronkomponente. Man kann also Sieb- 
glieder mit kleiner Zeitkonstante verwen- 
den, die eine äußerst schnelle Regelung zu- 
lassen, was bei Störungen durch Reflexio- 
nen an vorüberfliegenden Flugzeugen sehr 
wichtig ist. Bei Störungen durch Zünd- 
funken an Ottomotoren und dergleichen 
würde eine der bisher üblichen Regel- 
schaltungen, die auf den Spitzenwert an- 
sprechen, die Verstärkung des Empfän- 
gers herunterregeln. Die Störimpulse wer- 
den dann in voller Höhe relativ zum Nutz- 
signal über den Videoverstärker über- 
tragen und können die Impulstrennstufe 
blockieren, was eine mangelhafte Syn- 
chronisation zur Folge hat. Bei der ge- 
tasteten Regelung dagegen werden nur die 
Störimpulse wirksam, die in die Zeit des 
Zeilenrücklaufs fallen. Zusammengefaßt 
sind also die Vorzüge der getasteten Re- 
gelung: 


1. Geringe Störanfälligkeit, da die Regel- 
spannung nur während des Horizontal- 
rücklaufs erzeugt wird. Dadurch haben 
Störsignale, die in den übrigen 85% der 
Zeilendauer einfallen, keinen Einfluß 
auf die Regelung. 

2. Hierdurch ergibt sich keine Abhängig- 
keit vom Bildinhalt. 

3. Die Regelsteilheit ist relativ groß, da 
die Auftaströhre als Verstärker wirk- 
sam ist. Die Diodensignalspannung ist 
von einer gewissen Mindestantennen- 
spannung an praktisch konstant. 

4. Da für die Zeitkonstanten in der Regel- 
leitung nur die hohe Horizontalfre- 
quenz und nicht die wesentlich lang- 
samere Vertikalfrequenz zu berück- 
sichtigen ist, können Schwankungen 
der Empfangsspannung sehr schnell 
ausgeregelt werden. 


Bild 4: Graetz-Fernseh-Rundfunkkombination 
„Regent“ 


Durch diese getastete Regelung wird 
bereits viel für die Störbefreiung getan. 
Um aber auch die Wirksamkeit der bei 
Funkenentladungen auftretenden Nadel- 
impulse in den Kippeinrichtungen zu un- 
terdrücken,wird eineHeptodebzw. die neu- 
entwickelte Valvo-Miniaturröhre EH 90 
als Amplitudensieb verwendet. Die Schal- 
-tung ermöglicht ein Austasten und damit 
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Bild 5: Graetz-Fernseh-Tischgerät „Burggraf“ 


vollständiges Löschen der Störimpulse. 
Das Synchrongemisch wird an der Anode 
der Bildendröhre abgenommen und über 
einen Trennwiderstand und einen Koppel- 
kondensator zum Gitter 3 der Heptode 
geführt (Bild 6). Gleichzeitig erhält aber 
das Gitter 1 dieser Röhre ein um 180° 
phasenverschobenes Signal vom Bild- 
gleichrichter. An diesem Gitter liegt über 
den 1-MQ-Widerstand von der Anode her 
eine relativ hohe positive Vorspannung, 
so daß gerade der Gitterstromeinsatz- 
punkt erreicht wird. Die dadurch leitend 
gewordene Gitter-Katoden-Strecke stellt 
gegenüber dem hochohmig zugeführten 
Signal nur einen geringen Widerstand dar 


o+ 


Gitter der РС(Е) 20 


Videosignal vom Bildgleichrichter 


Videosignal von der Bildendröhre 


-Bild 6: Amplitudensieb mit der Heptode 6 CS 6 


und verhindert damit eine Ansteuerung 
des Gitters. Erst die über dem Synchron- 
pegel liegenden Störspitzen sperren den 
Strom durch das Amplitudensieb und 
lassen somit jede Störung unwirksam wer- 
den; dadurch ist die Synchronisation auch 
beigeringstem Kontrast noch einwandfrei. 
Das Abschneiden erfolgt außerdem dop- 
pelseitig, so daß sich auch bei geringem 
Rauschabstand noch ein ruhiges Bild 
ergibt. 

Bisher war es üblich, zum Schutz des 
Vertikalausgangsübertragers parallel zur 
Primärwicklung eine RC-Kombination zu 
schalten, deren Aufgabe es ist, die auf- 
tretenden Rückschlagspitzen aufzufangen. 
Da aber dieses RC-Glied insbesondere 


. durch häufiges Durchschlagen des Kon- 


densators stark störanfällig ist, wurde in 
den neuen Fernsehempfängern der Firma 
Graetz parallel zur Trafoprimärwicklung 
ein VDR-Widerstand (voltage dependent 
resistor) geschaltet, der seinen Wider- 
standswert mit der gerade anliegenden 
Spannung ändert. Für die hohen Rück- 


schlagspitzen ergibt sich dann nur ein ge- 
ringer Widerstand, sie werden in Wärme 
umgesetzt. 

Das Tischgerät „Kornett“ und das 
Standgerät „Kurfürst“ sind mit einer 
43-cm-Bildröhre ausgerüstet, während 
das Tischgerät „Burggraf“ und die Truhe 
„Regent“ eine 53-cm-Bildröhre enthalten. 


Die selbstschwingende 
Pentodenmischstufe 


In UKW-Schaltungen erfolgt die Mi- 
schung der Empfangsschwingung und der 
Oszillatorschwingung nach anderen Ge- 
sichtspunkten als im Bereich kurzer und 
langer Wellen. Der Aufbau der Mischstufe 
läßt sich sehr einfach gestalten, wenn die 
additive Mischung in einer selbstschwin- 
genden Pentode — zum Beispiel in der 
steilen EF 80 — vorgenommen wird. 

Der besondere Vorteil einer Pentoden- 
mischstufe ist der Umstand, daß durch 
das geerdete Bremsgitter (Gitter 3) der 
ZF-Kreis vom eigentlichen Mischteil ent- 
koppelt ist. In der angegebenen Schaltung 
wird die Oszillatorfrequenz im Kreis L—C 
und dem Triodensystem: Schirmgitter, 
Steuergitter, Katode in einer Dreipunkt- 
schaltung erzeugt und am Steuergitter 
additiv mit der Empfangsfrequenz ge- 
mischt. Um die Störstrahlung zu verhin- 
dern, wird der Anodenkreis L,—Cy der 
Vorröhre über den 50-pF-Kondensator 
an die elektrische Mitte der Induktivität 
L des Oszillatorkreises angeschlossen. 

Der äquivalente Rauschwiderstand 
einer Mischpentode wird nach folgender 
Gleichung berechnet: 


u ты 
ee 46: | ір R 
та = = (25+ 16-5.) in КО 
(Se = Mischsteilheit in mA/V, 
І, = Schirmgitterstrom in mA). 


Dabei berechnet man die Mischsteilheit 
mit hinreichender Genauigkeit aus 
S = 0,35 s Блак. Für die БЕ 80 ist 
Smax = 7,1 mA[V,somit die Mischsteilheit 
Se = 2,5 mA/V. Der Schirmgitterstrom 
dieser Röhre beträgt rund 2,6 mA. Damit 
ergibt sich der äquivalente Rauschwider- 
stand für die Mischpentode nach der 
obigen Gleichung zu 


1 
ar 


2,6 
2,5 
Das ist ein relativ hoher Wert, der zu- 
sammen mit den erforderlichen Schwing- 
kreisen bei Frequenzen. um 100 MHz 
Rauschzahlen von 20 und mehr ergibt. 
-tae- 
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Stromlaufplan für die Fernsehempfänger 
„Kurtürst” mit 43-cm-Bildröhre und 
„Regent” mit 53 -cm-Bildröhre der Firma Graetz 
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Viele Amateure versuchen auf ihrer 
Empfangsstation, mit der geringen NF- 
Leistung des KW-Empfängers einen 
Lautsprecher auszusteuern. Die von der 
Industrie verwendeten oder in Amateur- 
handbüchern angegebenen NF-Verstär- 
kerschaltungen sind meist für eine größere 
Röhrenanzahl entwickelt. Selbstverständ- 
lich vermindern viele Röhren, die dann 
jeweils mit geringerer Verstärkung ar- 
beiten, die Schwierigkeiten des elektri- 
schen Aufbaus. Demgegenüber sind aber 
Anschaffungs- und Betriebskosten sehr 
hoch. Es wurde hier versucht, mit wenigen 
Stufen ein Kristallmikrofon auf die nötige 
NF-Leistung zu bringen, die für die Mo- 
dulation eines Amateursenders notwen- 
dig ist. 

Der im folgenden beschriebene Ver- 
stärker enthält: 


4. drei unabhängig voneinander regelbare 
und überblendbare hochohmige Ein- 
gänge, 

2. eine Klangregelstufe mit Höhen- und 
Tiefenanhebung um etwa 20 db, 

З. einen abschaltbaren Clipper mit Tief- 
paßfilter, Durchlaßbreite 300 Hz bis 
Зо ЕН?7, 

A. eine abschaltbare Tiefenbeschneidung 
von etwa AkHz an, die speziell für 
Schmalbandfrequenzmodulation ein- 
gerichtet wurde, 

5. eine Pentodenendstufe mit einer NF- 
leistung уоп etwa 3 bis 4 W, 

6. Anschlußmöglichkeit für eine Gegen- 
taktendstufe, NF-Leistung etwa 75 W 
(Anodenmodulation). 


Hiermit wurde ein Gerät geschaffen, 
das dem Bedürfnis des Amateurs, es für 


möglichst viele Zwecke verwenden zu 
können, weitgehend entspricht. Aber 
ЕВС 11, EIC)H 11 
O,luF 
> O)MQ „Olur 
И, = 
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Ein Mehrzweck-NF-Verstärker für die 


nicht nur der KW-Amateur, sondern auch 
Freunde der Magnettonbandtechnik kön- 
nen diesen Verstärker für ihr Gerät ver- 
wenden. Beim Aufbau kann man die im 
Moment noch nicht erforderlichen Stufen 
platzmäßigschon berücksichtigen und den 
Verstärker nach und nach weiter vervoll- 
kommnen. 


Schaltung 


Bild 1 zeigt das Schaltbild des Ver- 
stärkers. Das Gitter 1 der ECH 11 wird 
direkt angesteuert. Ein Widerstand von 
0,1 МО und der 50-pF-Kondensator rie- 
geln die HF- vom Gitter ab, um auch ein 
einwandfreies Arbeiten des Verstärkers in 
Sendernähe zu gewährleisten. Vor dem 
Gitter3 der ЕСН 41 liegt noch eine 
Triodenstufe für den Anschluß des Mi- 
krofons. Auch hier sind HF-Siebmittel 
vor das Gitter geschaltet. 

An Stelle der ЕВС 11 ist natürlich auch 
jede andere Triode (6 J 5, REN 904) ge- 
eignet. Für den Anschluß eines Platten- 
spielers wird ein dritter Eingang an die 
Anode der ЕСН 11 über einen 0,1-uF-Kon- 
densator angekoppelt, der bei „Empfang“ 
über Relais an den Ausgang des KW- 
Empfängers geschaltet werden kann. Bei 
„Senden“ wird der Eingang wechselstrom- 
mäßig kurzgeschlossen. Die ECH 11 ar- 
beitet mit voller Verstärkung, um die 
nachfolgende Klangregelstufe mit ge- 
nügendgroßerNF-Spannung anzusteuern. 


ЕВС 11, 6H6 


Bild 1: Scholtbild des 


Verstärkers 


Bild 2: Frontplatte des 
Mehrzweckverstärkers 


Eine normale Klangblende hat be- 
kanntlich die Eigenschaft, hohe bzw. tiefe 
Frequenzen abzuschwächen. Die hier an- 
gewendete Schaltung bewirkt nun im Ge- 
gensatz dazu ein echtes Anheben der 
hohen bzw. tiefen Frequenzen, indem man 
eine Dämpfung des gesamten NF-Spek- 
trums durch das Filter frequenzabhängig 
mit zwei Reglern aufhebt. Dabei sind die 
beiden Potentiometer so anzuschließen, 
daß die Höhen und Tiefen nur bei Rechts- 
drehung angehoben werden, während in 
der Stellung am linken Anschlag die 
Klangfarbe nicht beeinflußt wird. Die auf 
dieses Netzwerk folgende Triodenstufe 
gleicht die entstandenen NF-Verluste aus 
und wird mit voller Verstärkung betrie- 
ben. Verwenden wir statt der ECH 14 
eine jetzt überall im Handel erhältliche 
ECH 81, erübrigt sich diese Stufe. In 
dem Fall muß man auf eine gute Ent- 
kopplung der beiden Systeme achten, die 
durch sauberen Aufbau (kürzeste Lei- 
tungen) und einen genügend großen Ka- 
todenkondensator (100 uF bis 200 uF) er- 
reicht werden kann. 

Das vorgesehene Clipperfilter wird mit 
Hilfe des Schalters Š, zwischen Anode des 
hier verwendeten Triodenteils der EBC 11 
und Endstufe geschaltet. An Stelle der 
sonst üblichen Doppeltriode arbeitet der 
Clipper in dieser Schaltung mit einer 
Duodiode (6 H 6, EB 11) undeiner Triode. 
Die Katoden dieser Röhren erhalten ein 


ЕСІ 11 


um +2 У höheres Potential gegenüber 
der eigenen Anode. Dieser Wert bestimmt 
den Einsatzpunkt der Begrenzung. Die 
Vorspannung wird im Katodenweg der 
ECL 14 erzeugt. Dem eigentlichen Ka- 
todenwiderstand von 200 О werden drei 
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zum 
Sender 


Amateurstation 


BERTRAM BAHR DM 2AQM 


Bild 3: Chassisaufbau. Von 
links nach rechts sind die Röh- 
ren 2 x S 321, ECL11, EBC 112 
und ECH 11 zu erkennen. Die 
Röhre EBC 111 wird vom Aus- 
gangsübertrager rechts auf 
dem Chassis verdeckt, während 
die Röhre 6 H 6 hinter dem 
Clipperfilter in der Chassis- 
mitte aufgebaut ist 


weitere 200-N-Widerstände parallel ge- 
schaltet, so daß sich ein tatsächlicher 
Wert von 150 О ergibt. Wir können na- 
türlich auch drei 50-Q-Widerstände hin- 
tereinander schalten. 

Die Triodenstufe der ECL 11 ermög- 
licht neben einer geringen Verstärkung 
erst das Einschalten des folgenden Tief- 
passes, der die beim Clippen entstehenden 
Oberwellen unterdrückt. Als Bauteile 
wurden bewußt solche Teile verwendet, 
die in der Bastelkiste meist noch vorhan- 
den bzw. überall zu haben sind. Die drei 
Drosseln im Tiefpaß sind Görlerfilter 
Тур Е 22 mit einer Induktivität von 
0,12 H. Eine Regelung der Ausgangs- 
spannung ist hier nicht vorgesehen, sie 
erfolgt vor der Endstufe, Die Modulation 


erhält eine telefonartige, flache Charakte- 
ristik, was sich auf den vollbesetzten 
Bändern und bei QRN-M bewährt hat. 
Stationen mit einer solchen Modulation 
sind immer herauszuhören. 

Vor dem Lautstärkeregler der Endstufe 
ist ein Glied zur Höhenanhebung (speziell 
für Schmalbandfrequenzmodulation) ein- 
geschaltet. Der Umschalter S, arbeitet 
wechselseitig. Bei normalem Frequenz- 
gang ist der 500-pF-Kondensator kurz- 
geschlossen und ein Gitterableitwider- 
stand von 0,5 МО wirksam. In der ent- 
gegengesetzten Schalterstellung liegen 
500 pF und 10 nF in Reihe, was eine 
wirksame Kapazität von etwa 470 pF er- 
gibt. Gleichzeitig wird zu dem Gitter- 
ableitwiderstand von 0,5 MQ noch ein 
0,1-MQ-Widerstand parallel geschaltet, 
was einen resultierenden Wert von 
== 80 КО ergibt. Dadurch erhalten wir 
eine Grenzfrequenz von etwa 4 kHz. 
(Wer den Clipper nicht aufbauen will, 
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kann allein hierdurch die Übertragungs- 
frequenz recht wirksam einengen.) 

Im Gitterkreis der Endstufe sind eben- 
falls HF-Siebglieder enthalten. Ein UKW- 
Dämpfungswiderstand von 100.0 liegt im 


Anodenweg. (Direkt an der Anode an- 
löten!). Die E(C)L 11 arbeitet auf einen 
Übertrager mit universellem Charakter, 
der neben einem Gegentaktausgang zur 
Ansteuerung einer entsprechenden Lei- 
stungsstufe eine weitere Wicklung mit 
einem Übersetzungsverhältnis von etwa 
1:1 enthält. Dieser Ausgang wird zum 
Sender geleitet und dort einem Gleich- 
richter zugeführt, der im Telefonie-BK- 
Verkehr den TX ein- bzw. ausschaltet. 
Die hier vorhandene NF-Spannung ge- 
nügt gleichzeitig zur Schmalbandire- 


Bild 4: Die Unteransicht des Chas- 
sis zeigt rechts die beiden Konden- 
satoren für die Leistungsstufe. Ab- 
schirmwändetrennen dieeinzelnen 
Stufen und geben dem Chassis 
mechanische Festigkeit. Auf dem 
Lötösenbrettchen sind die Wider- 
stände der Clipperstufe ange- 
ordnet 


Bild 5: Die Abmessungen für das Chassis des 
Netzteiles sind 250 x 200 mm, die Frontplatte ist 


З mm stark. Im Vordergrund das abgeschirmte 
Mehrfachkabel 


quenzmodulation oder für eine träger- 
steuernde Schirmgitter-(VCCG)modulation 
(Umschaltung erfolgt im TX). 
FürAnoden-Schirmgitter-Modulation ist 
noch eine Leistungsstufe mit zwei Röhren 
S 321 in Gegentaktschaltung vorgesehen. 
Diese beiden Röhren können eine NF- 


Leistung bis zu 90 W abgeben, die der 
Lizenzklasse I vollauf genügt. Der Modu- 
lationstrafo für den Ausgang der Lei- 
stungsstufe mit universeller Anpaßmög- 
lichkeit sowie der Zwischenübertrager 
wurden selbst angefertigt. 

Die Betriebsspannungen werden dem 
Verstärker vom getrennt aufgebauten 
Netzteil über ein Mehrfachkabel zuge- 
führt. Der Netztrafo enthält neben den 
reichlich bemessenen Wicklungen für die 
Heizung eine Anodenspannungswicklung 
für 2x 350 V, 250 mA. Als Gleichrichter- 
röhre ist eine EYY 13 am zweckmäßigsten 
und auch sehr preisgünstig. Man kann die 


Zusammenstellung der verwendeten 
Einzelteile 


Mehrzweckverstärker 


1 Röhre Е(С)Н 11 mit Fassung 
2 Röhren ЕВС 11 (oder 6 J5, REN 904) 


mit Fassung 
1 Röhre 6 H6 mit Fassung 
1 Röhre ECL 11 mit Fassung 
1 Drehspulinstrument, etwa 5 mA Vollaus- 
schlag 
3 Görlerfilter Typ F 22 


1 Universalausgangs-- und Zwischenüber- 


trager, 

Blechpaket J105x0,35, 0,1 mm Luft- 
spalt 

Primär: 3000 Wdg. 0,16 @ Си 
Sekundär 1: 3000 Wdg. 0,1 Ø CuL 


(Sonderausgang) 
Sekundär 2: 1 1500 Wdg. 0,12 Ø Си 
2 1500 Wdg. 0,16 Ø Си 
3 1500 Wdg. 0,16 Ø Сш, 
4 1500 Wdg. 0,12 Ø Сш, 
Für die Entnahme einer größeren Lei- 
stung ist die Gegentakttreiberwicklung zur 
Hälfte mit diekerem Draht gewickelt (Wick- 
lungen 2 und 3, 2x50 V, Übersetzungsver- 
hältnis 2:1). Die Wicklungen 1—2 und 
3—4 sind für 2x100 V ausgelegt. 


Kondensatoren 

4x 50 рЕ/500У 1x 80 pF/500 V 
1x 500 рЕ/500У 1х 700 рЕ/500 V 
1x: 4 nE/00V- 9530 nE/500 V 
1х 8 nF/500V Зх 10 nFY500V 
5x 15 nF/500V -5x 0,1 48/500 V 
2x 0,5uF/500V 3x 4 wE/500 V 
Зх 50 uF/50 V 1х 250 uF/ 50V 
Schichtwiderstände 

1x10Q, 0,5 W 2х 2000, 1 W 
1x 3000, 0,2 W (für ECH 81 200 2 
1х 1,5 КО, 0,5 W х 2kQ, 1 

Ax 5kQ, 095 W 1х 10 КО, 0.25 W 
4x 20 КО, 0,5 W 1х 50 KQO, 0,25 W 
11x 0,1 MQ,0,25W 2x 02 MO,0,5 W 
4x 0.3 МО, 0,5 W 1x 1 MQ, 0.95 W 
Potentiometer 

1 x 0,5 МО 5x 1 MQ lin. 


3 Umschalter 2polig, 6 Zeigerknöpfe, 
6 Zahlenskalen, 270°-Teilung 


Leistungsverstärker 


2 Röhren 8 321 mit Fassung 

2 Schichtwiderstände 3 КО, 
Schelle 

2 Kondensatoren 250 uF, 100 V 

1 Ausgangs- und Modulationstrafo 100 W 

4 Ausschalter 1polig 


10W mit 


Netzteil 


1 Netztrafo, Primär 220 У, Sekundär 
2x350V, 0,25 A, Heizwicklungen . ent- 
sprechend den verwendeten Röhren 

1 Signalglimmlampe 220 V 

1 Feinsicherung 0,25 A 

1 Sicherungshalter 

4 Rähre E YY 13 mit Fassung 

1 Netzdrossel 15 Н 

2 Elektrolytkondensatoren 32 uF, 450/550 V 

2 Netzschalter 

1 m 5adriges Kabel, abgeschirmt 
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beiden Heizfàden in Reihe aus einer 12,6- 
V-Wicklung des Tratos speisen, wobei die 
Fadenenden mit dem Katodenanschluß 
zweckmäßig in der Mitte liegen. Auf eine 
gute Siebung ist besonderer Wert zu 
legen. Wer hier spart, fängt am falschen 
Platze an. Ein Belastungswiderstand im 
Netzteil ist nicht notwendig, wenn man 
Heiz- und Anodenspannung getrennt an- 
und abschaltet. Beim Abschalten des Ge- 
rätes muß die Heizung einen Augenblick 
länger angeschaltet bleiben. 


Aufbau 


Verstärker und Leistungsendstufe sind 
auf einem Chassis von 250 х 400 mm auf- 
gebaut. Die Bilder 3 und 4 zeigen den 
Aufbau und die Verdrahtung. Die ein- 
zelnen Stufen wurden durch Querbleche 
voneinander getrennt, die gleichzeitig 
einige Lötanschlüsse der Röhrenfassungen 
elektrisch voneinander abschirmen. Alle 
Regelglieder sind an der Frontplatte zu 
betätigen. In der unteren Reihe ist der 
Schalter S, der Höhenanhebung ange- 
bracht. Die darüberliegenden Schalter 
haben von links nach rechts folgende 
Funktionen: Der erste Schalter ist noch 
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Bauanleitung: 


frei, er soll später eine Dynamikkompres- 
sion einschalten. Der zweite Schalter, 
Schalter S,, schaltet den Clipper ein und 
aus, während der dritte Schalter S, für 
die Anodenspannungszuführung der Lei- 
stungsendstufe vorgesehen ist. Die drei 
untereinander angebrachten Regelglieder 
gehören zu den Eingängen. Für die Hö- 
hen- und Tiefenanhebung dienen die rechts 
und links neben dem Schalter S, an- 
gebrachten Potentiometer. Der rechte 
Knopf außen wird zur Lautstärkerege- 
lung in der Endstufe (ECL 11) betätigt. 
Alle Zugänge liegen an der Rückseite, 
ebenso die beiden Ausgänge, wobei der 
Ausgang der Leistungsstufe besonders 
großen Abstand gegen Masse hat, um 
jedes Überspitzen zu vermeiden. 

Beide Trafos sind um 90° gegenein- 
ander versetzt aufgebaut, um Streufeld- 
einflüsse zu vermeiden. -Außerdem sind 
sie durch einen Kasten aus 1,5 mm star- 
kem Eisenblech abgeschirmt. Auch die 
Filtergruppe des Clippers ist durch ein 
Bandfiltergehäuse abgeschirmt. Das In- 
strument im Anodenweg der ECL 11 gibt 
einen Maßstab für die Größe der Aus- 
steuerung an. 


Kofferkleinempfänger für Batteriebetrieb 


Der Betrieb eines Kofferempfängers ist 
noch recht kostspielig. Da ein Batterie- 
satz bei täglich vierstündigem Gebrauch 
in. einem mittleren Koffersuper (z. B. 
60 71 vom VEB Stern-Radio Berlin) 
eine Lebensdauer von etwa 40 Betriebs- 
stunden hat und der Preis des Batterie- 
satzes über 21 DM beträgt, kostet die 
Hörstunde mindestens —,50 DM, abge- 
sehen von einem eventuellen Ersatz ver- 
brauchter Röhren. Bei Batteriebetrieb ist 
der Röhrenverschleiß infolge der sich 
dauernd ändernden Spannungen (siehe 
Batterieentladekurve einer Anodenbat- 
terie, Bild 1) höher als bei Netzbetrieb. 


N 


0 ¿ 8 12 16 20 2 28 32 36 40 44 48 52 56 60 
Stunden —— 


Bild 1: Batterieentladekurve bei unterbrochenem 
Betrieb 


Diese Betriebskosten sind für viele unserer 
Werktätigen noch zu hoch. Aber ein Ge- 
rät, das im Boot, auf Wanderungen, im 
Zelt, eventuell auch im Garten benutzt 
werden soll, braucht ja keinesfalls viele 
Sender zu bringen und seine Lautstärke 
muß auch nicht unbedingt so sein, daß 
man dabei tanzen kann. Es genügt, wenn 
zum Beispiel der genußreiche Empfang 
eines Hörspiels möglich ist. Für diesen 
Zweck wurde der Kofferkleinempfänger 
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„Spatz“ konstruiert. Ein Einkreiser mit 
zwei Röhren, der leistungsfähiger ist, als 
seine Schaltung vermuten läßt. 

Der Heizspannungsbedarf beträgt 4,2 V 
(bei einer Heizstromentnahme von 50 mA). 

Es können also normale Taschenlam- 
penbatterien verwendet werden. Eine 
solche Batterie hat bei unterbrochenem 
Betrieb eine Lebensdauer von 15 bis 20 
Stunden. Ratsam ist es, ständig zwei Bat- 
terien mit sich zu führen und bei längerer 
Gebrauchsdauer, nach etwa drei Betriebs- 
stunden, auszuwechseln. Diese kleine Un- 
bequemlichkeit macht sich bestimmt be- 
zahlt. Die Anodenbatterie (die zur Zeit 
käufliche Kofferbatterie für 85 V) wird 
mit etwa 7 mA belastet. Das ist noch 
nicht einmal die Hälfte des Verbrauchs 
eines Koffersupers mit fünf Röhren. Da- 
durch erhöht sich die Lebensdauer auf 
über das Doppelte. Damit braucht man 
bei gleicher Inanspruchnahme des Emp- 
fängers monatlich nur eine Anodenbat- 
terie für 10,80 DM und dazu wöchentlich 
eine Taschenlampenbatterie für —,60 DM 
anzuschaffen und nicht etwa alle zwei 
Wochen einen vollständigen Batteriesatz 
für 21,80 DM, 


Praktischer Aufbau 


Die Größe des „Spatz“ ist von den Ab- 
maßen der Bauelemente abhängig und 
wird im wesentlichen durch Lautsprecher 
und Anodenbatterie bestimmt (siehe Bild 
6). Das Mustergerät hat die Abmessungen 
210x165x75 mm und wiegt betriebs- 
fertig 2,2 kg. Die Dimensionierung des 
Empfängergestelles bleibt also dem Bast- 
ler überlassen. Zur Ausführung noch ei- 


nige Worte. Einige Blechlaschen des Alu- 
miniumrahmens sind nach innen gebogen 
und dienen gleichzeitig zur Halterung der 
Anodenbatterie. Auf der aus Hartfaser 
bestehenden Frontplatte (Schallwand) 
sind die Kontaktfedern für die Heizbat- 
terie mit Hohlnieten aufgenietet. 

Man schaltet das Gerät, das am besten 
in zwei Teilen aufgebaut wird, nach Bild 3, 
schraubt zum Schluß die beiden Ag- 
gregate zusammen und lötet die rest- 
lichen vier Leitungen (Lautsprecher und 
Heizbatterie) an. Aus der Schaltung ist 
ersichtlich, daß es sich um einen Einkrei- 
ser handelt, bei dem die Lautsprecher- 
röhre zur HF-Verstärkung herangezogen 
wird. Solche sogenannten Reflexschal- 


Bild 2: Chassis. Oben rechts Schlüsselausschalter, 
links Anodenbatterieanschluß 


tungen bedingen meist Abschirmmaßnah- 
men. Der hier beschriebene Empfänger 
kommt jedoch, abgesehen von der Ver- 
wendung eines Blechchassis, ohne Ab- 
schirmung aus. Beim Aufbau hält man 
sich zweekmäßig genau an die Anordnung 
im Mustergerät, und auch das Chassis 
(Bild 3) mit den Röhrenfassungen soll 
möglichst dem Muster entsprechen (Bild 
4). Bei der Anordnung der Röhrenfassun- 
gen ist darauf zu achten, daß das Röhren- 
system senkrecht steht, um eine größere 
Klingfestigkeit zu erreichen. Außerdem 
sind die Röhrenfassungen nieht direkt, 


Bild 3: Abwicklung des Chassis 
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sondern unter Zwischenlage von Gummi- 
scheiben mit Splinten auf dem Chassis zu 
befestigen. 


Für die Montage der Widerstände und ` 


Kondensatoren sind keine weiteren Stütz- 
punkte erforderlich, wenn diese Bauele- 
mente wie im Mustergerät direkt an die 
Kontaktfahnen der Röhrenfassungen an- 
gelötet werden (siehe Bild 4). Der Aufbau 


wird dadurch genügend stabil und hält . 


auch größeren Erschütterungen stand. 
Damit die Röhren genügend fest sitzen, 
empfiehlt es sich, die Kontaktfedern der 
Röhrenfassungen vor der Montage etwas 
zusammenzudrücken. 

Nach Einbau des Chassis (Bild 2) in das 
Empfängergestell werden, wie bereits er- 


100рЕ 3MN. / kopplungsdrehkonden- 
sator 


Abstimmdreh- 


DF191 ‘kondensator 
0,1 M (1. 
0,1 MA 
h Е Antenne 
+ 

(01M0)100pF 
zum (100pF)01 MA. 
Ausschalter (1MA) 600 


Bild 4: Diese Skizze zeigt die Röhrenfassungen 
und einen Teil der daran angeschlossenen Bau- 
elemente. Die rechts eingezeichneten Werte 
stellen je zwei hintereinandergeschaltete Bauteile 
dar, von denen der eingeklammerte am Röhren- 
kontakt, der nicht eingeklammerte dem Beschauer 
zugekehrt sitzt. Die Leitungen B, Antenne und -A 
führen jeweils zur mittleren Verbindung von je 
zwei dieser Bauteile 


wähnt, die Lautsprecher- und die Heiz- 
batterieanschlüsse angelötet. Damit ist 
der Empfänger nach Binsetzen der Bat- 
terien empfangsbereit. Beim Einstecken 
der Heizbatterie (Taschenlampenbatte- 
rie, Minus am langen, Plus am kurzen 
Kontakt) ist auf die richtige Polung zu 
achten. Bei falscher Polung spielt der 


Bild 5: Schaltplan des Empfängers 


DF191 
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Empfänger unverändert, aber die Gitter- 
vorspannung wird um die Heizspannung 
vermindert. Dadurch steigt der Anoden- 
strom auf über den doppelten Wert. Die 
Anodenbatterie ist mit Druckknopfan- 
schlüssen versehen. Da die Gegenstücke 
schwer zu beschaffen sind, ist es zweck- 
mäßig, die erste Anodenbatterie zu öff- 
nen, die oben eingelegte Anschlußpappe 
mit den beiden Druckknöpfen zu entfer- 
nen und die Batterie mit genügend langen 
flexiblen Litzen anzulöten. Wenn die Bat- 
terie verbraucht ist, wird sie wieder ab- 
und die Druckknopfleiste unter Beach- 
tung der richtigen Polung dafür angelötet. 


Antenne 


Als Antenne ist eine Wurfantenne 
zweckmäßig, das heißt eine Litze von 
etwa 5 m Länge, die an einem Ende mit 
einem Bananenstecker und am anderen 
Ende mit einer Krokodilklemme versehen 
ist. Diese Litze allein genügt schon in 
vielen Fällen zum Empfang. Im Boot 
kann man diese Wurfantenne im Wasser 
schleifen lassen. Beim Zelten schlägt man 
am besten einen Nagel oder ein Taschen- 
messer in den nächsten Baum und be- 
festigt die Krokodilklemme daran. In der 
Nähe großer Ortssender ist ein ausrei- 
chender Empfang bereits mit einem Stahl- 
bandmaß von 2m Länge möglich. Für 
diesen Zweck ist in dem Empfänger eine 
Blechhalterung vorgesehen, die nach un- 
ten etwas konisch zusammengedrückt ist, 
damit sich das Bandmaß festklemmt. 
Oben auf der Montageplatte befinden 
sich zwei halbmondartige Einschnitt 
durch welche die beiden Enden des Band- 
maßes eingeführt werden. Diese Blech- 
tasche ist mit der Antennenbuchse ver- 
bunden. Damit ist die wirksame Anten- 
nenlänge 4 m. Trotzdem ist der Empfang 
zum Beispiel in Berlin recht gut und kann 
bei Bedarf noch wesentlich verbessert 
werden, wenn unsere vorbereitete Litze 
als Gegengewicht (in Erdbuchse) und 
noch besser durch Anklemmen der Kroko- 
dilklemme an eine Wasserleitung, Gas- 
rohr oder Heizkörper als Erdleitung ver- 
wendet wird. Interessant und aufschluß- 
reich ist es, wenn man in einem Wohn- 
raum lediglich mittels des Bandmaßes die 
Empfangsverhältnisse prüft. Da gibt es 
Stellen, an denen absolut kein Empfang 


DL192 


Bild 6: Vorderansicht des „Spatz“ 


möglich ist, dagegen kann 10 cm daneben 
ein lautstarker Empfang erzielt werden. 


Einzelteile 


Einige Worte zu den Einzelteilen. Als 
Röhren werden die Typen DF 491 und 
DL 192 verwendet. Letztere hat zwei 
Heizfäden, die bei Netzanschluß hinter- 
einandergeschaltet eine Spannung von 
2,8 V bei einem Heizstrom von 50 mA 
brauchen. Für Batteriebetrieb werden die 
beiden Heizfäden parallel geschaltet und 
brauchen dann 1,4 V bei 100 mA. Da wir 
nur eine weitere Röhre mit 1,4 V und 
50 mA verwenden, ist es zweckmäßig, alle 
drei Heizfäden in Serie zu schalten und 
erreichen damit, daß man, wie bereits 
oben erwähnt, mit einer normalen Ta- 
schenlampenbatterie auskommt. Für den 
Schwingkreis wird ein Abstimmdrehkon- 
densator mit Trolituldielektrikum ver- 
wendet. Hierauf ist unbedingt zu achten, 
um möglichst wenig Verluste zu bekom- 
men. Aus dem gleichen Grunde wird der 
Spulenkörper, ein Vierkammerkörper mit 
Manifer 1 — Kern, mit HF-Litze 5 x 0,07 
oder 40 X0,05 bewickelt. Die Windungen 
werden folgendermaßen verteilt: 

Kammer 1 65 Windungen und anschlie- 
Bend weitere 25 Windungen in Kammer 2. 
Wicklungsanfang wird Spulenanschluß 
„1“ und Ende wird Anschluß „2°. Über 
die Wicklung in Kammer 2 weitere 45 
Windungen (Anfang wird „2° und Ende 
„3“). Kammer 3 wird mit 65 Windungen 
bewickelt (Anfang „5“ und Ende „„4&°“). 
Im Mustergerät ist als Spulenhalter ein 
weiterer Spulenkörper, aus dem die nicht- 
benötigten Wände herausgebrochen wur- 
den, mit Benzol unter den eigentlichen 
Wickelkörper geklebt worden. Durch eine 
in die Montageplatte gebohrte und etwas 
angesenkte Bohrung wird dieser Spulen- 
halter hindurchgesteckt und mit einem 
heißen Lötkolben der Hals nach außen in 
die Ansenkung gedrückt. Zu den übrigen 
Bauelementen ist nur zu sagen, daß sie so 
klein wie möglich gewählt werden. 


Gehäuse 


Noch einige Worte zum Gehäuse. Dieses 
ist aus Pappe angefertigt und mit Kunst- 
leder überzogen. Damit der Lautsprecher 
frei ausschwingen kann, ist auch auf der 
Rückseite eine kleinere Schallaustritts- 
öffnung vorzusehen; Der Empfänger wird 
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von oben in diesen Gehäusekasten ge- 
steckt und nicht festgeschraubt. Damit 
der Tragegriff beim Einschieben nicht 
hindert, wird er auf einer Seite lösbar aus- 
geführt, wie es auf den Bildern 7 und 8 
zu sehen ist. 


Bild 7: Gelöster Griff des Kofferempfängers. 
Im Vordergrund die Bohrung für die Spulenbe- 
festigung 


TE 


Bild 8: Befestigter Griff; im Hintergrund die 
Schlitze für die Bandantenne 


Als Ausschalter wurde ein aus einem 
Stück Blech und einer 4-mm-Buchse be- 
stehender Schlüsselschalter eingebaut. 
Als Schlüssel wird entweder ein beson- 
derer Schaltknebel verwendet oder der 
Bananenstecker unserer Wurfantenne, 
die damit gleich als Gegengewicht ange- 
schaltet ist (Bild 2). 

Am Schluß weisen wir nochmals darauf 
hin, daß der „‚Spatz‘‘ ein Einkreiser ist, 
von dem keine Supereigenschaften ver- 
langt werden dürfen. Aber gerade durch 
seine im Verhältnis zum Aufwand recht 
beachtlichen Leistungen wird er jedem 
Nachbauer immer wieder Freude bereiten, 
um so mehr, als sich die laufenden Aus- 
gaben für Batterien in erträglichen Gren- 
zen halten. 


Zusammenstellung der verwendeten 
Einzelteile 


1 Röhre DF 191 

1 Röhre DL 192 

1 Widerstand 400 Q, 0,2 

1 Widerstand 600 О, 0,2 

1 Widerstand 10 КО, 0,2 

1 Widerstand 1 МО, 0,2 

1 Widerstand 3 МО, 0,25 W 

4 Widerstände 100 КО, 0,1 W 

1 Kleinbecherkondensator 0,5 uF, 170 У 

3 keramische Rohrkondensatoren 100 pF 

3 Styroflexkondensatoren 1 nF 

1 Papierrohrkondensator 50 nF 

1 Niedervoltelko 10 uF, 10 V 

1 Keramischer Rohrkondensator 50 bis 
175 pF (bei kleinem Rückkopplungs-C den 
kleinen, bei größerem den größeren Wert) 

1 Hartpapierdrehkondensator 180 bis 500 pF 
(siehe vorstehende Bemerkung) 

1 Hartpapierdrehkondensator mit Trolitul- 
dielektrikum 500 pF 

1 Lautsprecher (perm.-dyn.) mit Ausgangs- 
transformator 5000 О 


5 
5 
5 
5 
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Zwei einfache Schaltungen für Kippgeräte 


Kippschwingungen kann man im. ein- 
fachsten Falle schon mit einer Glimm- 
lampe erzeugen, sie reichen bei etwa 20- 
bis 50 facher Verstärkung für die Aussteue- 
rung einer Bildröhre im Katodenstrahl- 
oszillografen aus. Man wird diese Schal- 
tung praktisch jedoch nicht anwenden, 
weil sie unstabil ist und außerdem die 
erzeugten Sägezahnschwingungen nieht 
genügend linear verlaufen. Mit einer Gas- 
triode (auch Thyratron genannt) ist die 
Herstellung eines einfachen Kippgerätes 
mit ausreichender Kippamplitude und 
Linearität möglich, aber meist steht eine 
spezielle Gastriode nicht zur Verfügung. 
Es ist also eher möglich, ein Vakuum- 
röhrenkippgerät aufzubauen. Hier sollen 
zwei Beispiele für einfache Vakuumkipp- 
geräte, die sich in der Praxis gut bewährt 
haben, angegeben werden. 

Die erste Schaltung (Bild 1) ist ein Ein- 
röhrentransitronkippgerät mit Miller- 
schaltung. Die Wirkungsweise der Miller- 
schaltung soll hier allerdings nicht be- 
sprochen werden [1]. Das Gerät besteht 
aus einem Einröhrenverstärker, der über 
einen Kondensator rückgekoppelt wird. 
Durch die Verstärkung der Stufe wird die 
Eingangskapazität entsprechend der Mil- 
lergleichung stark vergrößert. 


Се = Cg/k + Cga (1 +V°cosb), (1) 


Се ist die Eingangskapazität der Stufe, 
Cg/x die Gitter-Katoden-Kapazität, суа 
die Gitter-Anoden-Kapazität, V die Stu- 
fenverstärkung und cos Ф bei ohmschem 
Außenwiderstand gleich 1. Für eine große 
Gitter-Anoden-Kapazität lautet die ver- 
einfachte Gleichung (1) 


O=C(+V). (2) 


Diese Kapazitätsvergrößerung wird für 
das hier beschriebene Kippgerät ausge- 
nutzt. Um ein selbständiges Schwingen 
des mit der Millerschaltung arbeitenden 
Kippgerätes zu erreichen, verwenden wir 
eine Transitronschaltung. Hierbei wird 
der durch Stromverteilung in einer Pent- 
ode entstehende negative Widerstand 
zur Schwingungserzeugung benutzt. Das 


RL 12 P10 


Kipp- 
spannung 


+300 V 


Synchro- 

nisation < 
Hell- 

tastung 


Charakteristikum der Transitronschal- 
tung ist die Kopplung von Brems- und 
Schirmgitter über einen Kondensator und 
ein Steuerwiderstand zwischen Gitter 3 
und Masse. Die prinzipielle Schaltung des 
Transitrons zeigt Bild 2. Bewegt man den 
Schleifer des Potentiometers P nach links, 
so setzen die Schwingungen ein. Durch 
Einschalten eines Schwingkreises zwischen 
Gitter 2und Anode kann man einen Tran- 
sitronoszillator aufbauen. Auch die Tran- 
sitronschaltung muß hier als bekannt vor- 
ausgesetzt werden [2]. Für den Aufbau 
eines Kippgerätes mit Millerschaltung ist 
eine steile Pentode mit herausgeführtem 
Bremsgitter erforderlich. Es wäre günstig, 
wenn für diese Schaltung eine der übli- 
chen Endpentoden in einer Sonderausfüh- 
rung mit herausgeführtem Bremsgitter 
zur Verfügung stehen würde, zum Bei- 
spiel eine entsprechend aufgebaute EL 11 
oder eine EL 41. Leider fertigen die Röh- 
renwerke keine derartigen Typen, so daß 
die Röhren EF 14, LV 1,EF 96, RL 12 P 10 
oder AF 100 verwendet werden müssen. 
Von der Wahl des Röhrentyps hängt die 
erzielbare Kippamplitude ab, als beson- 
ders günstig hat sich die RL 12 P 10 
erwiesen, die EF 14 schwingt mit einer 
etwas geringeren Amplitude. Wir er- 
halten mit der RL 12Р 10 bei 250 bis 
280 V Anodenspeisespannung eine Kipp- 
amplitude von 140 bis 180 V. Für die 
HR 1/60/0,5 oder die DG 7—2 reicht 
diese Spannung aus. Im folgenden werden 
einige Besonderheiten der Schaltung nach 
Bild 1 aufgezeigt. Um das Kippgerät 


universell verwenden zu können, sind 
mehrere Schalter vorgesehen, die 


von 


4 Bild 2: Schaltungen 
des Transitrons 

a) Transitronkipper, 

b) Transitronoszillator 


E = einmaliges Kippen 
D = Dauerkippen 


Bild 1: Schaltung eines 
Transitron-Millerkipp- 
gerätes 
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„Dauerkippen“ auf „einmaliges Кірреп“ 
umschalten. Bei „einmaligem Кірреп“ 
wird ein Widerstand von 10 КО in die 
Katodenleitung geschaltet und das Brems- 
gitter geerdet. In dieser Schaltung ist das 
Transitron ausgeschaltet und die Miller- 
kippschaltung durch eine hohe negative 
Vorspannung gesperrt. Schließen wir den 
Katodenwiderstand von außen durch eine 
Taste oder ein Relais kurz, so schwingt der 
Millerkipper einmal durch und erzeugt 
eine einmalige Zeitachse, was zum Foto- 
grafieren einmaliger Vorgänge erforder- 
lich ist. Man kann dieselbe Buchse nach 
dem Umschalten zur Einkopplung der 
Synchronisationsspannung (10 bis 40 V) 
verwenden. Mit fünf umschaltbaren 
Kondensatoren läßt sich im Bereich 
„Dauerkippen‘“ der Frequenzbereich von 
3Hz bis 100 kHz überstreichen. Die 
Werte der Kondensatoren sind in der Ta- 
belle I angegeben. Zum Feinregeln der 


Bereich G ©, 
I 1 uF 5uF-MP-Konden- 
sator 
п 0,013 uF 0,05-uF-Sikatrop- 
kondensator 


HI 1,6 nF 5-nF-Sikatrop- 
keramisch| kondensator 


IV |200 pF 1 nF 
keramsich| keramisch 
V |25 100 pF 


keramisch| keramisch 


Frequenz dient ein Potentiometer von 
2 МО. Ist ein solches nicht erhältlich, ge- 
nügt auch ein 1-MQ-Potentiometer, aller- 
dings muß man dann aber durch eine 
größere Anzahl Kondensatoren für genü- 
gende Bereichsüberlappung sorgen. Die 
erzeugte Kippspannung wird am Außen- 
widerstand von 50 КО abgenommen. Die 
Größe der Synchronisationsspannung 
kann mit dem 100-kQ-Potentiometer ein- 
gestellt werden. Man regelt nur bis zu 
dem Punkt, wo die synchronisierende 
Wirkung sichtbar wird. Übersynchronisa- 
tion schadet. Der 100-Q-Widerstand zur 
Unterdrückung wilder UKW-Schwingun- 
gen muß direkt am Gitter der RL 12 P 10 
angelötet werden. Die Rücklaufverdun- 
kelungsspannung wird von einer Diode er- 
zeugt, der man die Schirmgitterspannung 
der Millerröhre zuführt. Ihre Vorspan- 


U 
nung soll + = betragen. Der erzeugte 


Verdunkelungsimpuls wird dem Wehnelt- 
zylinder über einen Schalter und einen 
hochspannungssicheren Kondensator zu- 
geführt. Für den praktischen Aufbau des 
Kippgenerators verwendet man am besten 
ein isoliert in das Gesamtchassis des Ka- 
todenstrahloszillografen eingebautes Dop- 


pelwinkelchassis. Die umschaltbaren Kon-, 


densatoren mit dem Schalter sollten 
zweckmäßig eine gegenseitig und nach 
außen abgeschirmte Baueinheit bilden. 
Um noch im obersten Bereich eine hohe 
Kippspannung zu erhalten, müssen die 
Schaltkapazitäten klein sein. Die Linea- 
rität der erzeugten Kippspannung ist 
sehr gut. 

Eine weitere einfache Kippschaltung 
nach Webb und Morgan läßt sich in mo- 
difizierter Ausführung mit einer ECL 11 
billig aufbauen und ergibt gute Resultate 
in bezug auf Linearität und kurzen Rück- 
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Bild 3: Multivibratorkippgerät 
mit Umschalter für die Kondensatoren 0,2; 1,0; 
5,0; 30 und 250 nF 


lauf. Die Wirkungsweise der Schaltung 
soll hier ebenfalls nicht erklärt werden. 
Sie ist leicht aus einem katodengekoppel- 
ten Multivibrator mit einem zu einer 
Röhre parallelgeschalteten RC-Glied ab- 


‚zuleiten [1]. 


Die praktisch verwendete Schaltung 
zeigt Bild: 3. Das RC-Glied besteht aus 
einem umschaltbaren Kondensator und 
dem Regelwiderstand von 2 МО + 500 КО. 
Impulse zur Helltastung oder Rücklauf- 
verdunkelung können am gemeinsamen 


Katodenwiderstand abgenommen werden. 
Die Synchronisationsimpulse führt man 
dem Steuergitter der Pentode über einen 
Kondensator von 20 pF zu. Bei einer 
Speisespannung von 300 V entsteht am 
Kondensator eine Sägezahnspannung von 
80 bis 90 У. Die Zeitablenkspannung 
ändert sich beim Verändern von R oder G 
im Kippkreis nicht. Um den Lade- und 
Entladeprozeß an G durch äußere Wider- 
stände nicht zu stören, ist es möglich, an 
C einen Katodenverstärker anzuschalten 
(im Bild 3 gestrichelt gezeichnet). 

Diese Schaltung eignet sich vorteilhaft 
als Impulsgenerator oder Zeilenablenk- 
generator im Fernsehempfänger. 
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Neue Allstromröhrenserie in den USA 


Zu den fünf bestehenden Röhrenserien 
für Allstromempfänger, deren Heizfäden 
in Serie geschaltet werden — für 1 = 
50 mA, 100 mA, 150 mA, 200 тА und 
300 mA —, wird іп den USA eine weitere 
Serie mit einem Heizstrom von 600 mA 
gefertigt. Dieser neue Typ war erforder- 
lich, weil in den USA die Netze sehr oft 
nur eine Spannung von 117 V haben und 
beim Fernsehempfänger ein Heizkreis 
nicht mehr ausreicht. Hinzu kommt, daß 
Farbfernsehempfänger, die in den USA 
allmählich steigende Bedeutung erlangen, 


Heizung entsprechen- 
neuer Ú I der Typ mit 

Röhrentyp к: 6: Parallel- 

inV “Tm A: heizung 
2 АЕ А 235 0,6 6AF4 
3AL5 3,15 0,6 6ALS 
3AU6 815 ,0,6- GAUS 
3AV6 3,15 0,6 6AV6 
3BC5 3415 , 0:6 ¿6 :BGS 
3 BE6 3,15 0,6 6 BE 6 
З BY 6 3,15 0,6 6 BY 6 
3 CB 6 3,15 0,6 6 CB 6 
3 CF 6 3,15 06 6CF6 
4 BQ7A 4,2 0,6 6BQ7A 
4 BZ7 4,2 06 6BZ7 
5 AN8 4,7 0,6 6 AN8 
5AQ5 4,7 06 6AQ5 
5ASS 4,7 06 6А88 
5ATS 4,7 06 6ATS 
5BK7A 4,7 06 6ВК7А 
516 4,7 0,6 6J6 
5T8 4,7 06 6T8 
508 4,7 06. 608 
5V6GT 4,7 06 6V6GT 
5X8 4,7 06 6X8 
6 AU7 3,15 0,6*) 12 AU 7 
6AX 7 3,15 0,6*) 42 AX 7 
12 BQ6GA 12,6 0,6 6BQ6 GA 
12 BQ6 GTB 12,6 06 6BQ6GT 
12 L6 GT 12,6 0,6 25 L6 GT 
12 W 6 GT 12,6 06 6W6GT 
19 АЈА ОТ 18,9 06 6AU4GT 
235CD6GA 25 06 6CD6G 


weitaus mehr Röhren als die Schwarz- 
Weiß-Fernsehempfänger haben. Bis jetzt 
ist von zwei Röhrenfabriken, von der 
Radio Corporation of America (КСА) und 
von Tung-Sol, bekannt, daß sie diese 
Röhrenserie in die Fertigung aufgenom- 
men haben. In ihren Reklamen behaupten 
sie von dieser „„Series-string‘‘, daß sie we- 
niger Ausfälle habe, da Röhren mit einem 
höheren Heizstrom zuverlässiger sind. In 
Deutschland, wo meist 220-V-Netze vor- 
handen sind, wird eine solche Serie vor- 
aussichtlich keine Bedeutung haben. 

Es wurden aber keine völlig neuen Röh- 
ren geschaffen, sondern man nahm be- 
stehende Röhrentypen — meist der 6er 
Reihe — und versah sie mit einem ent- 
sprechenden Heizfaden. Bis jetzt sind: 
38 Röhren dieser Serie bekannt. 

Zu den in der linken Tabelle aufgeführ- 
ten Röhren kommen noch einige Typen, 
die sich in -der Heizung nicht vom nor- 
malen Typ für Parallelspeisung unter- 
scheiden, hinzu, deren Heizfäden aber 
stromabgeglichen sind: 


entsprechen- | 


Heizung I 
neuer U I der Typ mit 
Röhrentyp 6 Ж Parallel- 
inV А heizung 
6S4A 6,3 0,6 684 
6SN7GTB 6,3 0,6 6SN7 GTA 
12 A5A 6,3 0,6*) 12 А5 
12 АХ 4 ОТА 12,6 0,6 12 AX 4 GT 
12 ВАА 6,3 0,6*) 12 Ва 
6XAA 6,3 06 6X4 
12 BH7A 6,3 0,6%) 412 BH 7 
12 ВҮ7А 6,3 0269) - 12 BX: 7 
12 BZ 7A 6,3 0,6*) 12 BZ 7 


Fritz Kunze 


*) Heizfaden mittenangezapft, beide Heiz- 
fadenhälften parallelgeschaltet. 
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Die Physik der Lqutsprecher 


Im modernen Lautsprecherbau wird 
heute fast ausschließlich das dynamische 
Prinzip angewendet, da es sich gemäß 
seinen physikalischen Eigenschaften am 
besten zur Umwandlung von elektrischer 
Energie in akustische Energie innerhalb 
eines breiten Frequenzbandes eignet. Die 
zunächst größte Schwierigkeit besteht 
darin, daß ein Lautsprecher bei zugeführ- 
ter konstanter elektrischer Energie auch 
Schallenergie konstanter Größe — also 
konstanten Schalldruck — in einem Fre- 
quenzgebiet mit einer relativen Breite von 
etwa 400 : 1, nämlich zwischen 16000 und 
40 Hz, abgeben soll. Das schwingende 
System eines dynamischen Lautsprechers, 
bestehend aus dem Wickelkörper, der An- 
triebsspule und der konusähnlichen Mem- 
bran, stellt in erster Annäherung ein ein- 
welliges Schwingssytem dar. Wir können 


die eine Masse darstellenden und federn- 


den Teile zusammengefaßt als einen kon- 
zentrierten Massepunkt mit der Masse m 
und eine konzentrierte Feder mit der 
Direktionskraft D annehmen. Die Eigen- 
frequenz des Gebildes beträgt nach den 
Gesetzen der Mechanik 


= =Y `e (1) 


(Vgl. hiermit die Eigenfrequenz eines 
elektrischen Schwingungskreises mit der 
InduktivitätL,die der Masse m entspricht, 
und der Kapazität C, die mit dem Kehr- 
wert der Direktionskraft 1/D identisch ist: 


penri ) 

Zur с 
Ebenso wie jeder elektrische Schwin- 
gungskreis einen ohmschen Dämpfungs- 
widerstand besitzt, tritt auch bei der Be- 
wegung einer Masse noch eine Reibungs- 
kraft auf. Diese Reibungskraft verklei- 
пегі die Resonanzfrequenz um einen 
kleinen Betrag, der vom Verhältnis des 
Reibungskoeffizienten Wm zur Masse m 
abhängt. Für den Dämpfungsfaktor gilt: 


_ Жа 
Samt (2) 


entsprechend 23 іп der HF-Technik. 


Der Dämpfungsfaktor stellt gleichzeitig 
den Koeffizienten dar, der den exponen- 
tiellen Abfall der Schwingungsamplitu- 
den beim allmählichen Abklingen des ein- 
mal kurz angestoßenen schwingungs- 
fähigen Systems bestimmt. Da das Ge- 
bilde nach Gleichung (1) eine ausgeprägte 
Eigenresonanz f, hat, wird die von tiefen 
Frequenzen an wirkende anregende Kraft 
bei der Resonanzfrequenz eine maximale 
Schwingungsamplitude Amax hervor- 
rufen. Beim Übergang zu noch höheren 
Frequenzen nimmt die Schwingungs- 
amplitude wieder ab. Sie wird also zu- 
nächst mit der Frequenz größer, fällt aber 
wieder ab, wenn die Eigenresonanz inner- 
halb des zu übertragenden Frequenzspek- 
trums liegt. Lediglich bei sehr starken 
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Dämpfungen wird dasResonanzmaximum 
sehr flach und verschiebt sich mehr zu 
niedrigen Frequenzen hin, um schließlich 
ganz zu verschwinden, das heißt, bis zur 
Frequenz 0 herunterzugehen. 

Der Ruheausschlag A, bei einer sta- 
tischen, einseitigen Auslenkung ist pro- 
portional der angreifenden Kraft K, und 
umgekehrt proportional der Federkraft 
D. Es ist somit 

Ko 
А, D 

Aus der Lösung der Kraftgleichung für 
die erzwungene Schwingung in Abhängig- 
keit vom Dämpfungsfaktor d nach Glei- 
chung (2) ergibt sich der Gesamtverlauf 
der Auslenkung zu (4) 


(3) 


ER, 1 
D { 21 u 2 /{ 2' 
=> А NES 
Ve a (Q 
Das Verhältnis А mi zeigt Bild 1. 
Ko А, 


А 


Amplitudenverhältnis Al 
№ о 2 


05 1⁄0 б 


, 
Frequenzverhältnis E 
° 


Bild 1: Frequenzabhängigkeit eines mechanischen 


d 
Schwingers bei verschiedener Bedämpfung T 
0 


Für den beim praktischen Lautsprecher- 
bau angestrebten Betriebsfall der aperio- 
dischen Dämpfung des gesamten schwin- 
gungsfähigen Systems, bei dem die uner- 
wünschten Eigenschwingungen sehr kurz 
und wenig störend abklingen, vereinfacht 
sich die letzte Gleichung wesentlich, da 
der Dämpfungsfaktor d im арегіоаі- 
schen Grenzfall gleich der Resonanzkreis- 
frequenz оо = 2x f, wird. Man erhält 


k 

А = А, REE (5) 
Wenn nun die Frequenz f der anregen- 
den Kraft sehr viel größer als die Eigen- 
frequenz fo des Schwingsystems ist, f >, 
kann fo” gegen f? vernachlässigt werden, 
und die Amplitude verläuft nach dem 


übersichtlichen Gesetz 


fox: 

A Ne ) > 

sie ist also proportional dem Quadrat des 
Kehrwertes der Frequenz. 

Bezeichnet v die maximale Bewegungs- 
geschwindigkeit des Schwingsystems und 
Z den (reellen) Teil der akustischen Im- 
pedanz, so ist die Leistung, die das Laut- 
sprecherschwingsystem abgibt, durch fol- 
gende Gleichung definiert: 


(5a) 


ү? 
N=--2. 6 
à (6) 
Für die Leistungsberechnung ist also 
nicht die Auslenkungsamplitude A son- 
dern die Bewegungsgeschwindigkeit v, 
Membranschnelle genannt, maßgebend. 


Beim Betrachten von sinusförmigen 
Schwingungsvorgängen gilt für die 
Schnelle 

у= А.2л{= А · о; (7) 


sie ist somit der Amplitude А und der 
Kreisfrequenz о proportional. 
Nach Gleichung (5a) ist 


2 
As ad) 22 а í 


w 


(5b) 


wenn k eine Konstante bedeutet. Nach 
Gleichung (7) ist dann 


ы кс уи (7а) 
w 
und damit die Leistung nach (6) 
N ы Z 8 
T 2:08 i (8) 


Die nächste Aufgabe ist nun, die aku- 
stische Strahlungsimpedanz Z, die auf die 
schwingende Lautsprechermembran als 
Belastung einwirkt, zu ermitteln. Der 


al ? 
Z des freien 


Schallfeldes kann als Summe der Leit- 
werte einer Reibungshemmung W und 
eines Massenwiderstand M aufgefaßt wer- 
den. Es gilt somit 


Kehrwert der Impedanz 


АТ 1 1 
Ша с, 9 
Z W t jo M (9 
Dabei gibt j in üblicher Weise als 
Kennzeichen eines Blindwiderstandes 


eine Phasenverschiebung an. Bild 2 soll 
die Analogie zwischen Strahlungsfeld und 
dem Ersatzschaltbild, das dem HF-Tech- 
niker geläufig ist, veranschaulichen. 


Bild 2: Ersatz- 

schema für das 
Ca Strahlungsfeld 
Ra a) mechanisch, 
b) elektrisch 


Bedeutet e die Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit des Schalles in cm/s, ọ die Massen- 
dichte und R in em den Radius der durch 
eine Halbkugel ersetzten Lautsprecher- 
membran mit der Oberfläche 2x R2, so 
ist die Reibungshemmung W definiert 
durch 


W= 2r Rae o - 6 (10) 
und der Massenwiderstand M 
М = 2л Вз. o. (44) 


Setzen wir diese Werte in die Gleichung 


1 
(9) für den Kehrwert дег Impedanz, ein, 
so erhalten wir 


PER Be 1 
Z 9хБ%-о c ion) 
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R—j— 
A u y: w (9a) 
Z 28 oe R 
und für die Impedanz selbst 
er 
O 
Z= 2л Ң?-ро-с э 
un 
= Z, + Zj. (9b) 


Der Blindanteil der Leistung Z; hängt 
vom Bewegungswiderstand der mit- 
schwingenden Luftmasse ab. Die tat- 
sächlich abgestrahlte Wirkleistung hängt 
von der Größe des Wirkwiderstandes Zr 
ab; dieser hat nach Gleichung (9b) den 
Wert 


Zr = 2л Б%-0.0- eo 
ze 
w 

und heißt der Strahlungswiderstand. 
Beschränkt man sich bei den weiteren 
Untersuchungen auf das Gebiet, in dem 
die Wellenlänge der Schallschwingungen 

2л G с 


a ee 


w Í 
groß gegenüber dem Membranumfang ist, 


also für 4 > 2x Бу R, so kann der 
Ww 


2 


(10) 


erste Summand im Nenner der Gleichung 
(40) vernachlässigt werden, der Strah- 
lungswiderstand ist dann einfacher 


9л Ri- o'o? 


(10a) 


Die tatsächlich abgestrahlte akustische 
Leistung N eines dynamischen Lautspre- 
chers oberhalb seiner mechanischen Ei- 
genfrequenz ergibt sich aus (8) und (10a), 

2. 2. «Rt. 
КЫ. Оя Е! о (41) 


N= = 
2- а? с 


Hierbei ist die Tatsache zu beachten, 
daß die abgestrahlte Leistung frequenz- 
unabhängig ist; sie hängt lediglich vom 
Radius R der Lautsprechermembran ab 
und ist um so größer, je größer der 
Korbdurchmesser des Lautsprechers ist. 
Unterhalb der mechanischen Eigenreso- 
nanz des Lautsprechers hört die Schall- 
abstrahlung beinahe auf, und zwar um 
so unvermittelter, je geringer die Dämp- 
fung des Systems ist. Die erwünschte 
hohe Dämpfung läßt .sich aber nicht 
rein mechanisch als Verlustdämpfung 
ausführen, wenn der Umsetzungswir- 
kungsgrad von elektrischer in akustische 
Leistung keine unwirtschaftlich kleinen 
Werte annehmen soll. Die Kupferdraht- 
bewicklung der Schwingspule, die im 
Magnetfeld des Lautsprechers schwingt, 
ist durch einen ohmschen Widerstand 
— den Innenwiderstand der Endröhre 
des Verstärkers — abgeschlossen. Das 
System wird somit automatisch elek- 
trisch bedämpft. Diese Bedämpfung wird 
um so höher, je größer die magnetische 
Feldstärke im Luftspalt ist, in dem die 
Spule schwingt. Deshalb ist eine mög- 
lichst hohe Induktion im Luftspalt zweck- 
mäßig, dies auch noch aus einem weiteren 
Grunde, weil der Wirkungsgrad des Laut- 
sprechers mit zunehmender Feldstärke 
etwa quadratisch ansteigt. Bei modernen 
Lautsprechern beträgt die Induktion im 
Luftspalt etwa 12000 Gauß. 
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Um den tatsächlichen Verhältnissen im 
Lautsprecher gerecht werden zu können, 
wird ein möglichst genaues Ersatzschalt- 
bild des Lautsprechersystems aufgestellt 
und mit dem des Strahlungsfeldes kom- 
biniert. Das mechanische Schwingsystem 
des dynamischen Lautsprechers kann 
durch Verkoppeln der bewegten System- 


.masse m, eines mechanischen Verlust- 


widerstandes Wm und einer Direktions- 
kraft D nach Bild 3 dargestellt werden. 


@) b) | 


|, 
D 


Wm 


Bild 3: Ersatzschema eines Loutsprecherschwing- 
systems, a) mechanisch, b) elektrisch 


Im elektrischen Ersatzschema hierfür 
wird die Feder mit der Härte D zweck- 
mäßig in eine Induktivität Lm umgedeu- 
tet. Die Schwingsystemmasse m ent- 
spricht einer Kapazität Cm und der me- 
chanische Verlustwiderstand Wm einem 
ohmschen Widerstand Rn. Beim Zusam- 
menfügen der mechanischen und elek- 
trischen Ersatzschaltbilder 2 und 3 ist im 
elektrischen Schema noch die Wirkung 
des ohmschen Widerstandes R. der 
Schwingspule und deren Induktivität L, 
zu berücksichtigen, ohne deren Überwin- 
dung der Strom I nicht in die mechanische 
Bewegungsgeschwindigkeit v der Mem- 
bran umgewandelt werden kann. Das Ge- 
samtschaltbild vom mechanischen und 
elektrischen Teil eines Lautsprechers zeigt 
schließlich Bild 4. 


Bild 4: Vollständiges elektrisches Ersatzschema 
eines dynamischen Lautsprechers 


Für das Überführen der mechanischen 
in elektrische Größen werden die folgen- 
den zwei Grundgleichungen herangezo- 
gen: Die Spannung U an den Enden der 
Schwingspulenwicklung mit der Draht- 
länge 1 setzt sich aus dem Spannungsab- 
fall am ohmschen Widerstand Re, aus der 
Selbstinduktionsspannung an der Induk- 
tivität L, und der gegenelektromoto- 
rischen Kraft zusammen. Diese entsteht 
durch Induktion beim Bewegen der vom 
Strom I durchflossenen Spule mit der 
Geschwindigkeit v im Magnetfeld der 
Feldstärke H. Somit gilt 


U=(R.+joL)-I+H-1-v- 10-8. (12) 


Die bei der Stromstärke I in der Spule 
entstehende Antriebskraft ist proportio- 
nal dem durchfließenden Strom, der 
Drahtlänge und der magnetischen Feld- 
stärke und erteilt dem beweglichen Sy- 
stem die Bewegungsgeschwindigkeit v. 
Die mechanische Impedanz ist also 

.]. . —1 
ER ЧЫ тга 
у 


(13) 


Dabei dienen die Faktoren 10-8 in (12) 
und 10-!in (13) für die Umrechnung der 
Zahlengrößen in Werte des praktischen 
elektrotechnischen Maßsystems. Aus Glei- 
chung (13) folgt 

= H Деги” 
Zm 
und damit für U aus (12) 
—9 
U= (к, jo Let Hè- С}. (14) 
Zm 

Die mechanische Impedanz Zu setzt 
sich zusammen aus der akustischen Im- 
pedanz Z [Gleichung (9)], dem mechani- 
schen Verlustwiderstand Wm, der Masse m 
und der Direktionskraft D zu 

f D 
Zm = 2 + М + (әт 0). (15) 

Setzen wir diesen Wert іп Gleichung 

(14) ein, erhalten wir die elektrische Im- 


pedanz T = Ze. 


Z= Rot jol, ° 

Н? 10- 
+ к 
44 Wa +j(om 2) 


(14a) 


Nun entspricht im mechanischen bzw. 
elektrischen Ersatzschaltbild 


Wm 
Ва = Han. 405 
m 
Cm = He- P- 10-9 
D 
NO ER 
Jo m = зң? + 10-9 
Naeh (9) war weiter 
ЕМИЕ. 1 
Z W joM 
mit den Analogien 
ID Po 40 
ee. Se 
und 
En о 
Н. 40=9 


In der elektrischen Ersatzschaltung ist 
daher die Impedanz nach Gleichung (14 a) 


Z= R. + jo L. 


1 
= = –. (16 
7 a, BER 
Е ala ещ 
јо Cm ni joCa 


Die mechanischen Größen des schwin- 
gungsfähigen Systems, wie Masse, Rei- 
bungskraft und Direktionskraft, können 
gemessen werden. Die Werte von W und 
M sind aus den Gleichungen (10) und (41) 
zu berechnen. 

Der Wirkungsgrad n des Lautsprechers . 
ist gleich der Leistung im Ersatzwider- 
stand Raim Verhältnis zur gesamten Lei- 
stung von Re und R, (Bild 5). Für den 
Wirkungsgrad ergibt sich 


2 Cs 2 
= Re (с A 
re] 
Ca + С 
Im allgemeinen ist der Wirkungsgrad 
eines Lautsprechers sehr klein (0,03 bis 
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n (47) 


0,1). Ohne einen großen Fehler kann man 
daher statt (17) auch schreiben 
SAN 
Re \С + Cm 
Mit den oben für Ca und Cm gefundenen 
Werten wird unter Berücksichtigung von 


(11) der Wirkungsgrad des Lautsprechers 
nach einigen leichten Vereinfachungen 


AERO tnt 


ya~ 


Í -100in %. (17a) 


== їп О. [42h 
NT Rom + 0,0006 - das)? 2 %. (170) 
Р, 
= Bild 5: 
1 Ca Vereinfachtes Ersatz- 
En schema eines Laut- 


Ra sprechers oberhalb der 
Eigenresonanz, f — fo 


Dabei ist dm der Membranöffnungs- 
durchmesser in em, H die magnetische 
Feldstärke in Oersted, 1 die Länge des 
auf der Schwingspule aufgewickelten 
Drahtes in cm, Re der Widerstand 
der Schwingspule in О und m das 
Gewicht des gesamten schwingenden 
Systems in g. Weil die Lautsprecher- 
membran keine ideale Halbkugel ist, 
wurde in (17b) statt des Halbkugelhalb- 


messers R nicht = sondern = gesetzt. 


Beispiel: Das gesamte Schwingsy- 
stem eines dynamischen Lautsprechers 
mit einem Membrandurchmesser von 18 
em wiege 5 g. Auf der Schwingspule sind 
insgesamt 5 т Draht aufgewickelt (500 
cm),derohmsche Widerstand der Schwing- 
spule betrage 40; die magnetische Feld- 
stärke im Luftspalt wird mit 10000 Oer- 
sted angenommen. 

Nach Gleichung (17 b) ist der Wirkungs- 
grad dieses Lautsprechers (dm = 3: R = 
27 cm) 

26: 27% .-10000° -:500° +402 


=7% 

я & (5 + 0,0006 - 273)? % 
Dieser Wirkungsgrad ist in weiten 
Grenzen frequenzunabhängig. -1ае- 


Zur Leipziger Frühjahrsmesse vom 27. 2. 
bis 9. 3. 1955 laden міг alle Leser und 
Freunde ein, unseren Ausstellungsstand іт 
Sonderbau Il, Grimmaische Straße, Ecke Ni- 
colaistraße, Tel. 23580, zu besuchen. Dort 
zeigen wir die Gesamtproduktion unseres 
Verlages an Fachzeitungen, Fachzeitschriften, 
Büchern, Broschüren und Schriftenreihen. Re- 
dakteure, Lektoren und fachlich geschulte Mit- 
arbeiter geben Auskünfte und nehmen Ihre 
Wünsche und Anregungen entgegen. 

Außerdem sind wir in den Hallen auf dem 
Gelände der Technischen Messe mit der Fach- 
literatur bestimmter Industriezweige ипаіп der 
Halle IV a bei der Zentralen Zeitschriften- 
Werbung, Berlin-Pankow, mit unseren gesam- 
ten Zeitschriften vertreten. In dieser Halle 
finden Sie auch die Fachbuchverkaufsaus- 
stellung, die Ihnen einen gesamten Überblick 
der Fachbuchproduktion vermittelt. 


Verlag „Die Wirtschaft”, Berlin W 8, 
Französische Straße 53-55 


Ändern der Röhrenkennwerte 


In der Praxis wird manchmal das Ver- 
ändern von Steilheit, Durchgriff oder In- 
nenwiderstand einer Röhre gefordert. 
Eine Möglichkeit, dieses Ziel zu erreichen, 
besteht in der Verwendung einer Gegen- 
kopplung. 

H. V. Harley berichtet von einer Ände- 
rung der Kennwerte durch Verändern des 
Außenwiderstandes, indem man zu dem 
bereits vorhandenen einen Zusatzwider- 
stand in Reihe oder parallel legt. Aus dem 
Ersatzschaltbild findet er die in der Ta- 
belle 1 angegebenen Beziehungen. 

Eine wichtige Anwendung findet die 
Beeinflussung der Röhrenkennwerte beim 
Angleichen der Kennlinien zweier Röh- 
ren. Der Verfasser gibt die Tabelle 2 an, 


in der die Kennwerte nach den Schal- 
tungen in Spalte 2 und 3 denen der Schal- 
tung 1 entsprechen. 

Bei den Röhren kann es sich um ver- 
schiedene Typen handeln, deren Kenn- 
linien in Übereinstimmung gebracht wer- 
den sollen. Die Steilheit des so angepaßten 
Röhrenpaares entspricht der weniger stei- 
len Röhre. Ebenso entspricht der Durch- 
griff dem Wert der Röhre mit größerem 
Durchgriff. 

Der Verfasser zeigt noch an verschie- 
denen Kennlinien, aufgenommen vor und 
nach dem Angleichen, inwieweit eine 
Übereinstimmung der Kennlinien zu er- 
reichen ist. Wolf 

Aus Wireless World Nr. 10 (1953) S. 488. 


Tabelle 1 
a a а 
а Ri R3 
9 9 g g > 
k k k k 
Durch- D D D (1 h an D (1 аа. РА P) D | ү FJ 
griff К, R, R, R, 
Ri[4 + 22 R, 1 
Innen- R Ri i [ R ) et 
wider- Ri Ri | x = ЛАҢ: 2 Ri| Ri Ri 
stand 1 4 21 25 В; ВБ; 1 -+ — 
- 1+ + р R, 
R, Бу uns 
8 ER £ ДСО 
Steilheit 8 Rı 8 R; Б, Ri 
ek es, «ос а шыш. 
+ + tat а, 


D = Durchgriff іп %, S = Steilheit in mA/V, Ri = Innenwiderstand der Röhre (Dimension wie 


Zusatzwiderstand) 


Tabelle 2 
I. 2 З 
а 
RI 
g 
k 
Kennwerte 
der Röhre Dyz Вһ;9, 0,; Riz; 85 Ds; Кіз; 8з 
allein 
BR 4 р 4 1 1 
{ В, = "R = ЕЕЕ — HR 
Bedingung 1 Ale š, 3 p z le s J: a 
für Gleich- п А ме УР 
stromàqui- ка себш Е ) 
valenz mit 2 8, \D,—D, R AE. t 1 
Spalte 1 Я э ду 782 
ы с jan ı— Dys/ 8 
D,—D, 
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Lötkolbenständer mit Wärmeregulierung 


Bei Reparaturen und Versuchen ist es 
zweckmäßig, wenn ein dauernd angeheiz- 
ter Lötkolben zur Verfügung steht, um im 
Bedarfsfalle sofort mit ihm arbeiten zu 
können. Schaltet man den Kolben direkt 
an das Netz und benutzt ihn längere Zeit 
nicht, so wird er überhitzt, und die Kolben- 
spitze verzundert. Sie muß dann beim Be- 
nutzen erst gesäubert und verzinnt wer- 


Bild 1: Schaltung des Löt- 
kolbenständers | 


gar = а 


2501 
Lötkolben 


лагы. ао ча; 


Lagerblock 


Ег ahrungsqustausch 


und Reparatur „Сатре 


standes R, zu R, kann die Wàrme des 


‚Kolbens im aufgelegten Zustand erhöht 


werden, was bei Unterspannung des 
Netzes notwendig ist. 


Bild 2 zeigt die Wirkungsweise der Um- 
schalteinrichtung. Der Schalthebel ist an 
seinem oberen Ende mit einer Lötkolben- 
auflage versehen. Beim Auflegen des Kol- 
bens auf diese Auflage wird der Schalt- 
hebel nach unten und der an ihm be- 


Lötkolbenauflage 


эшне 


Scholtarm 


Isolierstück 


Bodenstück 


den. Verwendet man einen Lötkolbenstän- 
der mit Wärmeregulierung, so werden diese 
Nachteile vermieden und eine nicht unwe- 
sentliche Erhöhung der Lebensdauer von 
Kolbenkupfer und Heizkörper erreicht. 
Die Wirkungsweise des Gerätes ist fol- 
gende: In dem Lötkolbenstromkreis lie- 
gen die als Vorwiderstände für den Heiz- 
körper dienenden Widerstände R, und R, 
(Bild 1). Bei aufgelegtem Kolben ist der 
Schalter Š, offen und der Widerstand В, 
wirksam. Der Kolben arbeitet dadurch mit 
verminderter Spannung, gibt also nur so 
viel Wärme ab, wie zum Flüssighalten des 
Zinnes erforderlich ist. Hebt man den 
Kolben vom Ständer ab, 
so wird der Schalter б, 
geschlossen und der Wi- 
derstand R, überbrückt. 
Dadurch arbeitet der 
Heizkörper mit der vollen 
Netzspannung und gibt 
für die Dauer des Löt- 
vorganges die größte 
Wärme ab. Durch Pa- 
rallelschalten des Wider- 
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Schalter 5) 


`Blattteder 2 


Bild 2: Umschalteinrichtung des Lötkolbenstän- 
ders mit Wärmeregulierung 


festigte Schaltarm auf das Isolierstück 
gedrückt. Damit wird der Schalter S, ge- 
öffnet. Nimmt man den Kolben ab, so 
wird der Schalthebel durch die Blatt- 
feder 1 nach oben gehoben. Der Schalt- 
arm gibt das Isolierstück frei, so daß der 
Schalter durch den Druck der Blattfeder 2 
geschlossen wird. 

Die Bilder 3 und 4 veranschaulichen 
den mechanischen Aufbau des Lötkolben- 
ständers mit Wärmeregulierung. 

Dieser Beitrag sollte eine Anregung zum 


4 Bild3: Ansicht des 
Lötkolbenständers 


Bild 4 Innenansicht 
des Lötkolbenständers 
mit Wärmeregulierung 


Bau eines Lötkolbenständers mit Wärme- 
regulierung sein, der sich seit einigen 
Jahren in der Praxis bewährt hat. Wer 
das Gerät nachbauen will, kann es natür- 
lich je nach den entsprechenden Bedürf- 
nissen abändern, zum Beispiel bei reinem 
Wechselstrombetrieb an Stelle der Wider- 
stände Kondensatoren verwenden. 
Roland Kummer, Triptis (Thür.) 


Wie entfernt man abgebrochene 
Gewindebohrer? 


Oft bereitet es Schwierigkeiten, abge- 
brochene Gewindebohrer aus Werkstük- 
ken zu entfernen. Man ist meist gezwun- 
gen, das Werkstück fortzuwerfen und ein 
neues anzufertigen. Dies bedeutet aber 
einen großen Verlust an Arbeitszeit und 
Material. Abgebrochene Gewindebohrer 
lassen sich aber auf folgende einfache 
Weise beinahe mühelos entfernen. Man 
gibt in das Loch, das den abgebrochenen 
Bohrer enthält, bei Aluminium einige 
Tropfen Spiritus (bei Messing und Kupfer 
Salzsäure, bei Eisen und Stahl Schwefel- 
säure), der die Aufgabe hat, den fest- 
sitzenden Stumpf durch das Lösen der 
ihn umgebenden Metallmassen ein wenig 
zu lockern. Mit einem geeigneten Werk- 
zeug läßt sich dann der abgebrochene 
Stumpf mühelos herausdrehen. Hierzu 
kann ein Stahlstück verwendet werden, 
das den Lochdurchmesser als Durch- 
messer hat und in dessen Spitze eine Nut 
eingefeilt wird, die das Mittelstück des 
Bohrers aufnehmen kann. Ist der ab- 
gebrochene Teil entfernt, spült man das 


. „Lösemittel“ sorgfältig ab, damit keine 


nachträgliche Korrosion auftritt. 

Man kann derartige Spiralbohrer durch- 
aus weiterverwenden, wenn man in die 
Gänge des Bohrers Drahtstücke einlegt, 
die diese gerade ausfüllen. Dadurch be- 
kommt der Bohrer im Futter besseren 
Halt und sitzt vor allem wieder zentrisch. 

Hans Joachim Fischer, Weißenfels 


Impedanzwerte der Lautsprecher 


Daß auf Ausgangsübertragern die Im- 
pedanzwerte angegeben sind, ist zur 
Selbstverständlichkeit geworden. Wie 
sieht es aber bei den Lautsprechern aus? 
Elektrodynamische Lautsprecher tragen 
wohl Angaben über die Erregerspule, doch 
nach dem Impedanzwert der Schwing- 
spule sucht man bei diesen und auch bei 
permanentdynamischen Lautsprechern 
vergebens. Durch Messen ist er zwar leicht 
festzustellen, doch man hat nicht immer 
Gelegenheit dazu, wie zum Beispiel beim 
Einkauf oder im Materiallager. Ich 
schlage vor, daß die Herstellerbetriebe 
von Lautsprechern und Spezialreparatur- 
werkstätten die Z-Werte der Schwing- 
spulen auf dem Chassis oder auf der Mem- 
bran vermerken! Diese kleine Mühe würde 
sich lohnen, denn Ärger und Zeit könnten 
dadurch gespart werden. 

Heinz Kolbe, Frankenberg ( Sa.) 
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Feldtkeller 


Einführung in die Theorie 
der Hoehfrequenz-Bandfilter 


4. Auflage der Rundfunk-Siebschaltungen 
Verlag 8. Hirzel, Stuttgart, 1953 
196 Seiten, 110 Bilder, 16,— DM 


Die Werke von Prof. Feldtkeller genießen in 
der Fachwelt einen so guten Ruf, daß es eigent- 
lich müßig ist, darüber noch viele Worte des 
Lobes zu machen. Das vorliegende Werk ist die 
4. Auflage der ‚„Rundfunk-Siebschaltungen“. 
Der neue Titel gibt dem Buch allgemeinere Gül- 
tigkeit und entspricht der völligen Überarbei- 
tung, durch die es auf den neuesten Stand der 
HF-Bandfiltertheorie gebracht wurde. Es ist 
dem Verfasser gelungen, die nicht einfachen Be- 
ziehungen der Theorie von Verstärkern mit 
Bandfiltern durch konsequente Anwendung des 
Normierens auf leicht übersehbare Formen zu 
bringen. Dadurch gelangt er auch zu einheit- 
lichen Darstellungen der verschiedensten Ver- 
stärkeranordnungen, so daß ein Vergleich -der 
Siebfähigkeit und Frequenzbandbreite unter- 
schiedlicher Schaltungen wesentlich erleichtert 
wird. 

Damit soll allerdings nicht gesagt sein, daß 
das Buch leicht zu studieren ist. Im Gegenteil, 
die vielen Zusammenfassungen zusammenhän- 
gender Größen zu einem Sammelbegriff und die 
vielen Normierungen, das heißt Festlegungen 
von Beziehungen zwischen veränderlichen und 
festen Größen, verlangen ein gründliches Stu- 
dium des Buches mit intensiver Vertiefung in 
diese verschiedenen Begriffsbildungen. Wer sich 
allerdings einmal in diese Gedankenwelt ein- 
gearbeitet hat, dem bereitet es immer wieder 
Freude, den klaren Entwicklungen zu folgen 
und zu sehen, wie sich durch folgerichtiges An- 
wenden der gewählten Rechenverfahren die 
schwierigen Probleme entwirren. 

Der Verfasser geht von den Verlusten in den 
Schaltelementen aus, um dann den einstufigen 
Verstärker mit einem einzelnen Schwingungs- 
kreis zu besprechen. Auf dieser Grundlage bauen 
sich die zweistufigen Verstärker mit zwei ein- 
zelnen Schwingungskreisen auf. Ihnen folgen 
die zweikreisigen HF-Bandfilter, die mehr- 
stufigen Verstärker mit einzelnen Schwing- 

kreisen, mit zweikreisigen und schließlich mehr- 
kreisigen HF-Bandfiltern. Dreikreisige Band- 
filter und Bandfilter mit einstellbarer Breite 
des Durchlaßbereiches beschließen das Werk. 

Einen wesentlichen Teil des Inhaltes des Wer- 
kes bildet die Behandlung der zwei- und mehr- 
kreisigen Filter, deren Bandbreite durch das 
Auftreten der Kopplungshöcker vergrößert 
wird und die ein Verhalten zeigen, das den 
Tschebyscheff-Funktionen entspricht. 

Das Buch ist eine wertvolle Monographie über 
die HF-Bandfilter und dürfte bei keinem HF- 
Ingenieur im Bücherschrank fehlen. 

Die Aufmachung des Werkes entspricht den 
bewährten Ausführungen des Verlages Hirzel, 
und der Druck und die Bilder zeichnen sich 
durch Klarheit aus. Prof. Schröder 


Hans Sutaner 
Schallplatte und Tonband 


Fachbuchverlag, Leipzig, 1954 
292 Seiten, 193 Bilder, 14 Tabellen, 
ein umfangreiches Schrifttumsverzeichnis, 
DIN B 6, Kunstleder 7,50 DM ` 


In dem kleinen Werk werden in kompri- 
mierter Form und dennoch auf alle notwendigen 
Einzelheiten eingehend alle Fragen behandelt, 
die für die akustische ‚Konserve‘ wesentlich 
sind. Der Ela-Ingenieur wie der interessierte 
Laie, der Fachschulstudent wie der ausübende 
Künstler finden auf den fast 300 Seiten viele 
Fragen beantwortet, die sie sich— soweit sie das 
Gebiet der Schallaufnahme und -wiedergabe be- 
treffen — schon häufig gestellt haben werden. 
Der Verfasser hat es verstanden, das umfang- 
reiche Gebiet der Schaılplatten- und Tonband- 
technik in leichtverständlicher, erzählender Art 
zu behandeln. : 

Nach einer geschichtlichen Einleitung über 
die Wege (und Irrwege), die eingeschlagen wur- 
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den, zum Beispiel Sprache und Musik zu kon- 
servieren, um sie’an anderer Stelle und am an- 
deren Ort wiedergeben zu können, über den 
ersten Phonograph von Edison (1877) bis zum 
heutigen HF-Magnettonbandgerät behandelt 
der Verfasser schlechthin alles, was in das Ge- 
biet der Schallkonservierung gehört — mit Aus- 
nahme der Lichttontechnik, die aber in erster 
Linie wohl mehr den Filmtechniker interessiert. 

Ein kurzer Blick in das Inhaltsverzeichnis: 
Im I. Teil, der der Schallplatte gewidmet ist, 
findet man Abschnitte über Physik und Tech- 
nik der Schallplatte, einen kurzen Abriß der 
Schallehre, etwas über Plattenrauschen und 
Dynamik, Langspielplatten und die Arbeits- 
methoden bei der Aufnahme und Vervielfälti- 
gung der Schallplatten. 

Im 11. Teil werden die Schallplattenwieder- 
gabe mit den verschiedenen Tontastern, Lauf- 
werkfragen und Entzerrer sowie die Platten- 
wechsler behandelt. 

Der III. und IV. Teil des Buches sind dem 
Tonband und seiner Aufnahme- und Wieder- 
gabetechnik gewidmet. Man erfährt dort alles 
Wissenswerte über die Physik der Bandauf- 
nahme, die verschiedenen Bänderarten, über 
das Löschen, Vormagnetisieren und den Kopier- 
effekt sowie über die Ton- und Wickelmotoren. 

Der V. Teilenthält noch einiges Wissenswerte 
über den Drahtton, der heute fast ausschließ- 
lich in Diktiermaschinen und Blindengeräten 
angewendet wird. 

Eine wertvolle Bereicherung erfährt das 
Buch durch den Tabellenanhang, der vor allem 
dem Praktiker sehr willkommen sein wird. Wer 
sich über Einzelfragen noch eingehender unter- 
richten will, findet in der Literaturübersicht, 
nach Wissengebieten geordnet, Schrifttums- 
angaben aus Zeitschriften. Ein vollständiges 
Stichwörterverzeichnis beschließt das sorgfältig 
durchgearbeitete Buch. Die Ausstattung hin- 
sichtlich Einband, Druck und Papier ist gut. 

Taeger 


F. Vilbig 
Lehrbuch der Hochfrequenzteehnik 


Band I, 5. Auflage, 1953 
Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig KG, Leipzig 
908 Seiten, 1135 Bilder, DIN C 5, geb. 32,- DM 


Von dem in weiten Kreisen bestens bekannten 
und eingeführten ,Vilbig“ ist jetzt die 5. Auf- 
lage des ersten Bandes erschienen. Gegenüber 
ihren Vorgängern hat sie umfangreiche und 
gründliche Überarbeitungen und Erweiterungen 
erfahren. Dies kommt bereits rein äußerlich zum 
Ausdruck; denn die Seitenzahl wurde von 650 
auf 908 und die Zahl der Abbildungen von 766 
auf 1135 vermehrt. Die Gliederung des ersten 
Bandes ist grundsätzlich die gleiche wie bei den 
letzten Auflagen: die Elemente der Hochfre- 
quenztechnik, elektrische Vorgänge in quasista- 
tionären Kreisen, elektrische Vorgänge auf Lei- 
tungen, die Wellenausbreitung, Antennen, 
Funkstörungen, die klassischen Röhren. 

Es erscheint beinahe hoffnungslos, und es 
würde viel zu weit führen, wollte man die Über- 
arbeitungen und Erweiterungen einzeln anfüh- 
ren; denn von ihnen ist schlechthin das ganze 
Werk betroffen. Dies ist außerordentlich gründ- 
lich und weitgehend geschehen, so daß jetzt ein 
Werk vorliegt, das noch besser und umfas- 
sender als bisher seine Aufgabe erfüllen wird. Es 
erübrigt sich, näher darauf einzugehen, daß alles 
auf den modernsten Stand der Technik gebracht 
wurde, wobei auch uns lange nicht zugängliche 
ausländische Arbeiten berücksichtigt wurden. 
Die Darstellung wurde an vielen Stellen sorg- 
fältig verfeinert und das Bildmaterial teilweise 
durch Neueres und Besseres ersetzt. Druck, Ab- 
bildungen und Aufmachung sind, wie vom Ver- 
lag gewohnt, vortrefflich. Es hieße wahrhaft, 
Eulen nach Athen zu tragen, wollte man diesem 
bereits zu den Standardwerken der Hochfre- 
quenztechnik gehörenden Werk noch zur 5. Auf- 
lage eine besondere Empfehlung mit auf den 
Weg geben. Wir sehen daher mit freudiger Er- 
wartung und besonderem Interesse dem Er- 
scheinen des zweiten Bandes entgegen. 

Springstein 


Beauftragter Herausgeber: 
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Übertragungstechnik II 


Rundfunkübertragungstechnik auf Leitungen 
und Drahtfunktechnik (Postleitfaden) 
` В. у. Decker’s Verlag, 
G. Schenk, Hamburg, 1954 
208 Seiten, 130 Bilder 


Dem Übertragungswesen kommt heute im 
täglichen Geschehen eine ganz besondere wirt- 
schaftliche und kulturpolitische Bedeutung zu. 
Es ist daher begrüßenswert, daß mit dem Er- 
scheinen der Fachbücher ‚„Übertragungstech- 
nik I und II‘ besonders den im praktischen 
Fernmeldedienst an Verstärkern und Leitungen 
schaffenden Menschen zwei Werke in die Hand 
gegeben werden, die ihnen in hervorragendem 
pädagogischem Maße helfen, das theoretische 
Wissen mit dem praktischen technischen Kön- 
nen harmonisch zu verbinden. Die beiden Fach- 
bücher legen gleichzeitig ein beredtes Zeugnis 
davon ab, welche hohe fachliche und gestalte- 
rische Tradition im postalischen Fernmelde- 
wesen verankert ist und weiterhin auch überall 
gepflegt wird. _ 

Das Werk ‚„Übertragungstechnik II‘ befaßt 
sich mit der Rundfunkübertragungstechnik auf 
Leitungen und der modernen Drahtfunktechnik, 
daß heißt mit, den technischen Einrichtungen 
usw., die zur Übertragung und Verteilung von 
Rundfunkprogrammen notwendig sind. Da auf 
diesen Fachgebieten besonders hohe übertra- 
‚gungstechnische Anforderungen gestellt werden 
müssen, werden sich ihre technischen Einrich- 
tungen, wie auch in diesem Buche eindeutig 
herausgestellt wird, sehr oft von denen in dem 
normalen drahtgebundenen Übertragungswesen 
(Weitverkehrstechnik) eingesetzten unterschei- 
den. + 

Das Lehrbuch enthält zwei Hauptabschnitte. 
Der erste Abschnitt befaßt sich mit dem Rund- 
funkleitungsnetz, den Rundfunkverstärkern 
einschließlich der Leitungsentzerrung, den 
Rundfunkleitungsprüf- und Kontrolleinrich- 
tungen sowie deren Aufbau in den Verstärker- 
ämtern der Post. Den tragbaren Geräten ist 
hierbei besondere Aufmerksamkeit gewidmet 
worden, da sie an erster Stelle mithelfen, daß 
die Rundfunkübertragungen außerhalb der 
Studios einwandfrei verlaufen. 

Ein weiterer Unterabschnitt behandelt den 
Aufbau von Rundfunkverstärkerämtern. 

Der zweite Hauptabschnitt ist der Draht- 
funktechnik gewidmet. Es werden hier in aus- 
führlicher und technisch klarer Weise die Auf- 
gaben, technischen Einrichtungen und Bauteile 
der Drahtfunknetzgruppen, Drahtfunksende- 
und Drahtfunkverstärkerämter einschließlich 
der Drahtfunkendstellen beschrieben. 

Da in den beiden Hauptabschnitten stets die 
wichtigsten technischen Richtlinien mit er- 
örtert werden, wird das Fachbuch auch all denen 
ein wertvoller Helfer sein, die sich mit der In- 
vestbearbeitung bzw. dem Aufbau und der In- 
betriebnahme von Rundfunkverstärker- und 
Drahtfunkteilnehmereinrichtungen zu befassen 
haben. 

Es ist hier ein Nachschlage- und Unterrichts- 
werk entstanden, das nicht nur den im posta- 
lischen technischen Fernmeldedienst stehenden 
Kräften, sondern auch den Sachbearbeitern bei 
den verschiedenen Behörden und Industrie- 
zweigen, den Ingenieuren in den Prüffeldern, 
den Montagekräften und Studierenden der Fern- 
meldetechnik wertvolle Hilfe und Unterstützung 
in ihrem täglichen verantwortungsvollen Be- 
mühen geben wird. Wer darüber hinaus noch 
auf Grund wissenschaftlicher Überlegungen die 
formelmäßige Ableitung und Lösung bestimmter 
hierbei aufgeworfener Probleme sucht, muß 
selbstverständlich zwangsläufig auf die umfang- 
reiche Spezialliteratur zurückgreifen. Dieses 
Stoffgebiet kann niemals in einem einzigen Buch 
erschöpfend behandelt werden. 

Das Fachbuch „Übertragungstechnik II“ 
wurde in ausgezeichnet gelungener Weise für 
die Praxis und. als Wegweiser im Umgang mit 
den technischen Einrichtungen der Rundfunk- 
übertragungs- und Drahtfunktechnik geschrie- 
ben. Es kann somit als eine langentbehrte Perle 
in der Reihe der fernmeldetechnischen Fach- 
und Unterrichtsbücher bezeichnet werden. 

In diesem Sinne kann man dem vorliegenden 
Fachbuch auch eine recht umfangreiche Ver- 
breitung wünschen. Baier 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 2/1955 


10. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Die erforderliche Spannung von etwa 
5 Vss (das heißt von Spitze zu Spitze) wird 
in einer Katodenverstärkerschaltung er- 
zeugt. Im Ausland wird hiervon abwei- 
chend noch zusätzlich das Austastsignal 
im Studio verteilt, wobei die Polarität 
sämtlicher Impulse negativ gerichtet ist. 
Es ist anzunehmen, daß man auch in 
Deutschland zu negativen Impulsen über- 
gehen wird. 

In dem zu jeder Impulszentrale ge- 
hörenden Verteiler werden die verschiede- 
nen Kabellaufzeiten ausgeglichen. Auch 
dieses Gerät enthält eine Reihe von Mul- 
tivibratoren und Verstärkerstufen. 

Aktuelle Übertragungen von Sport- 

-plätzen, von Kundgebungen usw. setzen 
eine drahtlose Relaisverbindung zwischen 
Fernsehreporter und Fernsehzentrum 
voraus. Man wählt zu diesem Zweck Wel- 
len im Dezibereich (Frequenzen um 
1000 MHz), über die noch gesondert ge- 
sprochen wird. Die Ausbreitung dieser 
hohen Frequenzen folgt streng optischen 
Gesetzen, so daß zwischen Sende- und 
Empfangsantenne keine wesentlichen 
Hindernisse liegen dürfen. Den Emp- 
fangsdipol (Fernsehzentrum) wird man 
wohl immer hoch legen können. Für die 
Sendeanlage des Reporters, die aus einem 
kleinen Parabolspiegel mit angebautem 
Dezisender besteht, muß aber unbedingt 
ebenfalls ein erhöhter Aufstellungsort un- 
mittelbar neben dem Sportplatz oder der- 
gleichen gefunden werden, wobei auf den 
maximal zulässigen Abstand von einigen 
100 m zwischen dem Übertragungswagen 
und dem eigentlichen Sender Rücksicht 
genommen werden muß. 

Nicht immer läßt sich ein solcher er- 
höhter Ort ausfindig machen. Man kann 
aber auf ihn nicht verzichten, wenn wirk- 
lich einmal die maximal erreichbare 


Bi!d 51: Aufnahmeraum für öffentliche Fernsehsendungen im Fernsehzentrum 
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Reichweite von rund 40 km ausgenutzt 
werden soll. Man muß sich daher einen 
eigenen, entsprechend hohen Antennen- 
träger beschaffen. Teleskopmasten sind 
zwar rasch betriebsbereit, scheiden jedoch 
wegen zu geringer Tragfähigkeit aus. Sie 
können nämlich nicht bestiegen werden. 
Außerdem wären sie auch nur im Meter- 
wellenbereich brauchbar, weil dort 
Schwankungen der Mastspitze, das heißt 
des Parabolspiegels, wegen der relativ 
geringen Bündelung unerheblich sind. 
Beim Benutzen von Deziwellen ist da- 
gegen die Bündelung so scharf, daß die 
Keule leicht aus dem Empfängerspiegel 
herausfällt, wenn 
der Teleskopmast 
zu sehr schwankt. 
Es sind aus diesen 
Gründen zusam- 
menklappbare Ma- 
ste entwikkelt wor- 
den, die auf einem 
besonderen Wagen 
mitgeführt werden 
und дегеп Auf-bzw. 
Abbau etwa eine 
Stunde erfordert. 
Der Ingenieur, dem 
das Ausrichten des 
Sendeparabolspie- 
gels auf den Emp- 
fängerspiegel ob- 
liegt, steht in einem 
besonderen Schutz- 
korb hinter dem 
Sendespiegel. 


von der 
Reporteranlage 
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kontrolle 


Aufnahmeraum 


Zu einem Fernsehzentrum gehören im 
allgemeinen mehrere Aufnahmeräume, 
die dicht beieinander liegen und durch 
Zwischenflure und akustisch abgedich- 


zum Bildsender _ 


Modula - 
tionsgeräl 


Bildmischpult а 
mischpult 
Kontrollbilder 


Be 


tete Türen voneinander getrennt sind. 
Mehrere dieser Aufnahmeräume können 
zu einem großen Raum kombiniert wer- 
den, um große Fernsehspiele durchführen 
zu können. Zur akustischen Isolation 
der Aufnahmeräume voneinander die- 
nen Lochziegelwände, hinter denen sich 
Steinwolleplatten befinden. Durch die 
letztere Maßnahme wird der Nachhall der 
Aufnahmeräume auf das gewünschte Maß 
gebracht. Ebenso befinden sich unter der 
Decke Steinwolleplatten mit hinterlegten 
schallschluckenden Resonatoren. 

Die Aufnahmeräume sind etwa 7m 
hoch. Ungefähr in ?/ dieser Höhe hängt 
eine durchgehende Beleuchterbühne, in 
die nach Bedarf Laufstege eingeschoben 
werden können. Es darf nicht vergessen 
werden, die Aufnahmeräume mit größeren 


Tordurchfahrten äuszustatten, damit 
zum Tonsender 
Bild 53: 
Blockschema 


einesStudios 


Filmauf- 
zeichnung 


Mikrofone 
Bandspieler 
Schallplatte 
Lichtton 


Epidiaskop 


Taktgeber 


auch große Kulissen und Requisiten in die 
Studios hineingefahren werden können. 
Wesentlich für den modernen Fernseh- 
aufnahmeraum ist eine ausgedehnte Kli- 
maanlage, die die von der Beleuchtung 


Bild 52: Regieraum im Fernsehzentrum Berlin-Adlershof 
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und den Geräten entstehende Wärme 
abführt und die gegebenenfalls vorge- 
kühlte Luft in die Aufnahmeräume hin- 
einpreßt. Dabei wird die Außenluft we- 
gen der besseren akustischen Isolation 
durch Lochziegel in die Aufnahmeräume 
hineingeliefert und auf ähnliche Weise die 
Abluft oberhalb der Beleuchterbühne ab- 
gesaugt. 

Einige kleinere zusätzliche Aufnahme- 
räume mit geringerer Deckenhöhe und 
einfacheren Beleuchtungseinrichtungen 
dienen für kleinere Sendungen, wie Inter- 
views und Konferenzen am runden, Tisch. 
Innerhalb des Fernsehzentrums wird die 
Bildmodulation der einzelnen Aufnahme- 
geräte videofrequent geleitet. Der zentrale 
Taktgeber soll möglichst so untergebracht 
sein, daß die Kabellängen zu allen Stu- 
diokameras gleiche Länge haben, damit 
die Laufzeit zu allen Aufnahmegeräten 
gleich ist (Bild 53). 

Die fernsehtechnische Ausstattung der 
Aufnahmeräume soll etwa folgenderma- 
Ben aussehen: Die größeren Studios sind 
mit je drei Rieselikonoskope auszustatten, 
von denen wenigstens eines auf einem so- 
genannten ,Dolly* montiert ist, um da- 
mit — auch wenn es auf den Sender ge- 
schaltet ist — vor die Szene fahren zu 
können. Die übrigen Kameras können auf 
einfachere Stative aufgebaut sein. Sie las- 
sen sich im Studio zwar ebenfalls während 
der Sendung bewegen, aber nur in den 
Zeiten, in denen sie nicht auf den Sender 
geschaltet sind. Benachbart zu den Auf- 
nahmeräumen liegen die Regieräume. 

Besondere Sprecherkabinen mit Kon- 
trollempfängern ermöglichen die Durch- 
gabe eines Kommentars zu einem gesen- 
deten Film, wobei der Kommentator 
seine Ausführungen an Hand des Kon- 
trollbildes spricht. Es ist auch häufig er- 
wünscht, Fernsehsendungen für spätere 
Wiederholungen aufzunehmen. Zu diesem 
Zweck sind Filmaufzeichnungsgeräte vor- 
zusehen, der Tonteil der Sendung wird, 
wie auch beim Hörrundfunk üblich, auf 
Magnettongeräte aufgenommen. Mit die- 
ser Aufzeichnungsanlage lassen sich Sen- 


Bild 54: Schaltraum im Fernsehzentrum des 
Staatlichen Rundfunkkomitees in Berlin-Adlershof 


Bild 55: Ansügeräuim im Fernsehzentrum des 
Staatlichen Rundfunkkomitees in Berlin-Adlershof 


dungen aus allen Aufnahmeräumen auf- 
nehmen, unabhängig davon, ob sie gleich- 
zeitig gesendet werden oder nicht. 


2. Hochfrequenz- und Modulatorteil 


Ähnlich wie jeder Rundfunksender be- 
steht der Sender aus dem HF-Generator 
zum Erzeugen des Trägers, den Verstär- 
ker- und Frequenzverdopplerstufen, der 
Senderendstufe und der Modulationsein- 
richtung. Für letztere bestehen verschie- 
dene Schaltungsmöglichkeiten. Entweder 
kann die Endstufe oder eine vorher- 
gehende Verstärkerstufe moduliert wer- 
den. Der Bildsender als Ganzes unter- 
scheidet sich vom Tonsender in der 
Hauptsache durch Bandbreite und Modu- 
lationsart; dabei wird fast allgemein die 
Einseitenbandübertragung angewendet. 
Der Frequenzabstand zwischen Bild- und 
Tonsender beträgt je nach der benutzten 
Norm 6,5 oder 5,5 MHz, wobei sich eine 
Bildbandbreite von 6 bzw. 5 MHz über- 
tragen läßt (die erstgenannten Zahlen gel- 
ten für die OIR-, die letzteren für die 
CCIR-Norm). Der Bildsender strahlt das 
zweite Seitenband nur zum Teil aus. Als 
besondere Schwierigkeit ergibt sich dabei, 
daß das Band steil begrenzt werden muß 
und daraus die unerwünschte Folge, daß 
man bei der Übertragung eines Schwarz- 
Weiß-Sprunges Einschwingvorgänge — 
die sich in mehrmaligem Überschwingen 
äußern — in Kauf nehmen muß. Beträgt 


Bild 56: Prinzipschaltbild eines kleinen Repor- 
tagesenders 
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das Überschwingen nicht wesentlich mehr 
als 40% der Amplitude, empfindet das 
Auge den dadurch entstehenden Bild- 
fehler (die sogenannte Plastik) noch nicht 
als störend. 

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich 
aus der Forderung eines gleichmäßigen 
Aussteuerns über das gesamte Band. Im 
Gegensatz zum Hörrundfunk, wo die 
Amplituden der Modulation mit zu- 
nehmender Frequenz kleiner werden, 
können beim Fernsehen die höchsten 
Modulationsfrequenzen mit voller Ampli- 
tude auftreten. Bei einem Sender von 
10 kW Leistung muß dann zum Beispiel 
bei einer Gitterspannungsmodulation der 
Endstufe eine Modulationsspannung von 
etwa 500 V an einem Widerstand in der 
Größenordnung von 100 Q aufgebracht 
werden. Das bedeutet, daß die Endstufe 
des Modulationsverstärkers eine wesent- 
lich stärkere Leistungsröhre haben muß 
als die Trägerendstufe des Senders. 

Der Steuersender ist in der Mehrzahl 
der Fälle quarzgesteuert, um die notwen- 
dige Frequenzstabilität zu gewährleisten. 
Weil sich mit Quarzen die erforderlichen 
hohen Frequenzen nicht direkt erzeugen 
lassen, wird die im Steuersender er- 
zeugte Frequenz erst noch Frequenzver- 
vielfachern, dann den Verstärkern und 
schließlich der Endstufe zugeführt. 

Bezeichnet man die Bandbreite mit. 
B = 2 Ao (bezogen auf die Kreisfrequenz 
@ = 2 xf; b= 2 Af ist dann die Band- 
breite bezogen auf die Frequenz f), den 
Resonanzwiderstand des Schwingungs- 


3 š L Я р 
kreises mit R, = R-6 und die relative 
A Aa 
Bandbreite als ғ =, so ergibt sich 
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und daraus die Bandbreite 
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Hinsichtlich der Röhrenauswahl ist also 
zu bemerken, daß C und auch R, (im 
Resonanzwiderstand ist der Röhreninnen- 
widerstand mit einbegriffen) so klein aus- 
fallen müssen, daß die geforderte Band- 
breite b beziehungsweise B erreicht wird. 
Außerdem ist der Anodenwechselstrom 
möglichst groß zu wählen, damit eine hohe 
Leistungsabgabe erzielt wird. Bei kleinen 
Reportagesendern mit nur wenigen Watt 
Leistung kann man die Endstufe direkt 
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modulieren. Bei Sendern mit größerer 
Leistung ist es jedoch empfehlenswerter, 
eine der Vorstufen für die Modulation 
heranzuziehen, die dann allerdings ent- 
sprechend breitbandig auszuführen ist. 
Das Schaltschema eines kleinen Bildsen- 
ders für Positivmodulation zeigt Bild 56. 

Im Bild 57 ist das Prinzipschema eines 
1-kW-Bildsenders (Telefunken) wieder- 
gegeben. Vor der leistungsstarken End- 
stufe mit großer Durchlaßbreite ist die 
Modulationsendstufe mit frequenzgerader 
Durchlaßkurve bis zu den hohen Video- 


Bild 57: Prinzipschaltbild Quarzstufe 
eines 1-kW-Bildsenders der und 
Firma Telefunken Vervierfacher 
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Modulation 


[requenzen dargestellt. Die letzte Röhre 
des Modulators arbeitet als Katodenver- 
stärker. Der davor geschaltete Spannungs- 
verstärker ist als Gleichstromverstärker 
ausgeführt, da die Modulationsfrequenzen 
des Fernsehbildes bis Null heruntergehen. 

Hochfrequenzmäßig wird die Endstufe 
zunächst mit einem Quarzoszillator be- 
stückt, darauf folgen die entsprechenden 
Vervielfacher. Da erst die Endstufe modu- 
liert wird, kann man die HF-Vorstufen be- 


Bild 58: Beispiel eines Einseitenbandfilters 


liebig bandschmal ausführen. Sie bieten 
deshalb keine besonderen Probleme. Nur 
die Treiberstufe arbeitet auf einen mit der 
Modulation stark schwankenden Außen- 
widerstand, nämlich den Gitter-Katoden- 
kreis der als Gitterbasisstufe geschalteten 
ündröhre. Um unabhängig von der Modu- 
lation eine konstante Treiberspannung zu 
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erhalten, muß der Ausgang dieser Stufe 
sehr niederohmig gemacht werden. Da 
sich ein hoher Treiberinnenwiderstand 
leichter realisieren läßt, transformiert man 
ihn durch eine A/4-Leitung an der Ein- 


speisungsstelle in die Endstufe auf an-- 


genähert Null. 
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Der so aufgebaute Bildsender liefert 
zunächst beide Seitenbänder. Nach der 
Norm sollen zum Ersparen an Bandbreite 


vom unteren Seitenband alle Frequenzen : 


über 1,25 MHz weggeschnitten werden. 
Deshalb muß man zwischen den Bild- 
sender und die Antennenanlage ein Band- 
filter einfügen, das das untere Seitenband 
unterdrückt. Ein Ausführungsbeispiel für 
ein derartiges Einseitenbandfilter zeigt 
Bild 58. Im Leitungszug vom Sender zur 
Antenne liegt ein A/4-langer Abzweig, der 
mit seinem Wellenwiderstand abgeschlos- 
sen und an einen Teil der Selbstinduktion 
eines Kreises angeschlossen ist. Eine Vier- 
telwellenlänge später ist ein gleicher Ab- 
zweig vorgesehen, der jedoch keinen Ab- 
schlußwiderstand hat und nur den durch 
die erste Stichleitung verursachten Anpas- 
sungsfehler ausgleichen soll. 


Die Kurzschlußfrequenz des parallel 
zur ersten Viertelwellenleitung liegenden 
Teilen des Schwingungskreises liegt bei 
der Trägerfrequenz. Der ganze Kreis ent- 
hält zusätzlich die Ankopplungsselbst- 
induktion. Seine Resonanzstelle liegt da- 
her tiefer als die Trägerfrequenz, nämlich 
bei einer zusperrenden Frequenz (Bild59). 
Für die Trägerfrequenz sind beide Viertel- 
wellenleitungen am unteren Ende kurz- 
geschlossen (Spannung Null), am oberen 
Ende wirken sie also wie die Parallelschal- 
tung eines unendlich hohen Widerstandes 
an das Antennenkabel (Strom Null). Für 
die zu sperrende Frequenz belasten die in 
Resonanz schwingenden Kreise die A/&- 
Leitungen am unteren Ende mit dem 
Widerstand unendlich. An der ersten 
)/4-Stichleitung wirkt nun der Abschluß- 


widerstand und transformiert sich 1:1 
parallel zum Antennenkabel. Die zweite 
Stichleitung stellt oben einen Kurzschluß 
dar (Spannung Null); die zu sperrende 
Frequenz wird daher von der Antenne ab- 
geriegelt und ihre Leistung in dem Wider- 
stand in Wärme umgesetzt. Da ein solches 
Filter nur eine Frequenz und deren benach- 
barte Frequenzen sperrt, werden mehrere 
derartige Filter mit über das zu sperrende 
Band verteilten Sperrfrequenzen vorge- 
sehen. Bild 59 zeigt die erzielte Durchlaß- 
kurve mit den Nullstellen unterhalb der 
Trägerfrequenz. 


Bild 59: Durchlaßkurve mit den Nullstellen 
unterhalb der Trägerfrequenz 
(Unterdrückung des unteren Seitenbandes) 


Die Aufmodulation des Fernsehsignal- 
gemisches auf den Träger wird im Modu- 
latorteil vorgenommen. Bildinhalt und 
Synehronisiergemisch werden addiert und 
dem Träger gemeinsam aufgeprägt. Bei 
kurzen Entfernungen vom Studio bis zum 
Sender kann man die Bildmodulation un- 
mittelbar, also niederfrequent, dem Sen- 
der zuführen. Beträgt die Entfernung 
zwischen Studio und Sender jedoch mehr 
als etwa 5 km, ist es zweckmäßiger, die 
Übertragung trägerfrequent vorzuneh- 
men. Sie ist wesentlich leichter durchzu- 
führen als die niederfrequente Übertra- 
gung; denn die Kompensation der Lauf- 
zeitverzerrungen ist bei niederfrequenter 
Übertragung recht schwierig. 

Die Modulation ist negativ, das heißt, 
die abnehmende Trägerspannung ent- 
spricht der zunehmenden Bildhelligkeit. 
Ein einfaches Modulationsgerät zeigt 
Bild 60. In diesem Schaltbeispiel ist die 
Modulationsstufe als Gegentaktstufe aus- 
gebildet. Die Modulation des Trägers 
(Amplitudenmodulation) erfolgt durch 
das Steuern der Bremsgitter der Röhren І. 
Dabei ist die Vorspannung dieser Gitter 
so eingestellt, daß die gewünschte Größe 
des Restträgers erscheint, der dem 
Schwarzwert des Bildes entspricht. Die 
Diodenstrecke dient zur Wiedergewinnüng 
des Gleichstromwertes der Modulation. 


Bild 60: Schaltbeispiel eines 
einfachenModulationsgerätes, 
in dem die Modulationsstufe 
als Gegentaktstufe ausgebil- 
det ist ° 


Bild- 
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In der zweiten Modulationsstufe (II) er- 
folgt die Einführung der Synchronisier- 
zeichen, gleichzeitig liefert diese Stufe die 
Trägerspannung für die Bildmodulations- 
stufe. Bei der Modulation wird der Innen- 
widerstand der für die Modulation ver- 
wendeten Röhren gesteuert. Ermuß daher 
groß gegen den Widerstand des nachfol- 
genden Filters sein. Als Modulationsröh- 
ren verwendet man deshalb Röhren mit 
möglichst viel Gittern (zum Beispiel 
Hexoden oder Oktoden). 

Die beschriebene Modulationsschaltung 
hat aber einen Nachteil. Die zur Modula- 
tion notwendige Spannung muß nämlich 
in der Größenordnung der zur Aussteue- 
rung der Modulationsstufe erforderlichen 
Spannung liegen. Es sind nun Brücken- 
modulationsgeräte konstruiert worden, 
die diesen Nachteil nicht haben. Sie kom- 
men vielmehr mit sehr viel kleineren Mo- 
dulationsspannungen aus. Den Steuer- 
gittern zweier in Gegentakt geschalteten 
Hexoden wird die Trägerspannung gleich- 
phasig zugeführt, im Anodenkreis über 
einen Transformator gegenphasig ab- 
genommen, so daß in der Sekundärwick- 
lung des Übertragers keine Spannung 
induziert wird. Einer der beiden Hexoden 
wird über das zweite Steuergitter die Mo- 
dulationsspannung zugeleitet. Der Modu- 
lationsgrad ist bei diesen Geräten stets 
100% . 


3. Die Sendeantennen 

Die ständigen Betriebs- und Wartungs- 
kosten, die man für eine Sendestelle auf- 
wendet, bestimmen die Wahl der Größe 
der HF-Leistung eines Fernsehsenders. 
Die erzielte Feldstärke des zu versorgen- 
den Strahlungsgebietes hängt nicht nur 
von der Senderleistung ab, sondern noch 
vom Wirkungsgrad und dem Leistungs- 
gewinn der Antennenanlage und den Ver- 
lusten im Speisekabel zwischen Sender 
und Antenne. Um eine bestimmte Feld- 
stärke innerhalb des Versorgungsgebietes 
zu gewährleisten, ist es empfehlenswert, 
einen kleinen Sender mit geringen Be- 
triebs- und Wartungskosten aufzubauen, 
dafür aber die Anten- 
nenanlage großzügig 
zu planen. Die hierfür 
erforderlichen Anlage- 
kosten sind zwar hoch, 
die Ausgaben für die 
Wartung aber relativ 
gering. 

Da eine Reflexion 
der Ultrakurzwellen 
in der Іопоѕрһаге 
nicht stattfindet, viel- 
mehr nur die direkte 

Antennenstrahlung 
Bedeutung hat, wird 
die vertikale Halb- 
wertsbreite des Anten- 
nensystems dadurch 
möglichst klein ge- 
macht, indem man 
eine größere Anzahl 
gleichphasig strah- 
lender Elemente in 
bestimmten Abstän- 


> mae AP 
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Bild 61: Mehretagenon- 
tenne (Drehkreuzantenne) 


den übereinander anordnet. Auf diese 
Weise wird eine schädliche Abstrahlung 
der Sendeenergie nach oben und unten 
vermieden. Ein Beispiel einer solchen 
Mehretagenantenne zeigt Bild 61 (Dreh- 
‚kreuzantenne). 

Liegt der Fernsehsender im Mittel- 
punkt des zu versorgenden Gebietes, wird 
die Horizontalcharakteristik ein Kreis. 
Веі exzentrischer Lage — etwa am Rande 
des Versorgungsgebietes — wählt man 
eine entsprechend horizontal gerichtete 
Anordnung des Antennensystems mit für 
jeden Einzelfall anzupassender horizon- 
taler Halbwertsbreite. 

Weiterhin ist zu beachten, daß die Di- 
polanlage der Fernsehsender zwei dicht 
benachbarte Frequenzbänder, nämlich 
die des Bild- und die des Tonsenders, 
gemeinsam ausstrahlen muß. Die Anten- 
nenform wird daher auch durch die Art 
der angewandten Hochfrequenzweiche 
(zur Trennung der beiden dicht beiein- 
ander liegenden Frequenzbänder) be- 
stimmt. Grundsätzlich unterscheidet man 
zwei Arten: die Brückenweichen und die 
Filterweichen. 

Die Brückenweiche, auch Diplexer ge- 
nannt, setzt eine bestimmte 
Antennenform voraus. 
Drehkreuzantennen und 
Drehfeldantennen, die aus 
zwei gleichartigen vonein- 
anderentkoppelten Hälften 
bestehen, gestatten die An- 
wendung der Brückenwei- 
che, über die vom Tonsen- 
der her eine Gleichtaktspei- 
sung beider Antennenhälf- 
ten erfolgt. Im Gegensatz 
hierzu werden die beiden 
Antennenhälften vom Bild- 
sender im Gegentakt ge- 
speist. Auf diese Weise tritt 
durch die Brückenweiche 
eine vollständige Entkopp- 
lung des Tonsenders vom 
Bildsender(und umgekehrt) 
ein. Die Verbindungskabel 
von der Brückenweiche zu den beiden An- 
tennenhälften sind in ihrer räumlichen 
Länge um eine Viertelwellenlänge ver- 
schieden. Auf diese Weise sind die Anten- 
nenhälften elektrisch gegeneinander um 
+ z|š oder um — 2/2 verschoben, und die 
Horizontaldiagramme für Bild- und Ton- 
sender werden einander gleich. 

Bild 62 zeigt die Prinzipschaltung einer 
Brückenweiche zur gleichzeitigen Spei- 
sung eines Strahlersystems vom Bild- und 
Tonsender. Es handelt sich um eine 
Brücke mit den vier Zweigen AC, BC, AE 
und BE. Jeder der beiden Zweige AE und 
BE besitzt den gleichen Widerstand R, 
die beiden anderen, BC und AC, je den 
gleichen Scheinwiderstand Z. Der Bild- 
sender liegt an BA, der Tonsender an EC. 
Bei abgeglichener Brücke kann keine 
Spannung vom Bildsender in den Ton- 
sender und umgekehrt gelangen, das 
heißt, die Entkopplung ist vollständig. 
Da die beiden Widerstände R vom Bild- 
sender aus gesehen in Reihe geschaltet 
sind, beträgt ihr Gesamtwiderstand 2R. 
Ebenso sind die beiden Scheinwider- 
stände Z in bezug auf den Bildsender in 
Reihe geschaltet. Der Gesamtscheinwider- 


beliebige Antenne 


Bild 64: Prinzipschaltbild der Filterweiche 


stand ist somit 2Z. Die Impedanz 2 Z, die 
parallel zu 2R liegt, soll nach der Bedin- . 
gung Z > R groß gegen 2R sein. 


Bildsender 
ildsend 
Bild 62: Prinzipschalt- en 
bild derBrückenweiche Bild 63: Praktische 


Ausführung der Brük- 
kenweiche, um Z mög- 
lichst klein zu halten 


zur gleichzeitigen Spei- 
sung eines Strahlersys- 
tems vom Bild- und 
Tonsender 


Vom Tonsender aus gesehen sind die 
Widerstände R zueinander parallel ge- 
schaltet, aber jeweils in Reihe mit einem 
der beiden Scheinwiderstànde Z. In diesem 
Fall wäre also jetzt der resultierende Wi- 
derstand gleich R/2, wenn nicht jeweils 
eine der Impedanzen (Z > R) mit R in 


Bildsender 


Reihe läge. Das angestrebte Ziel, vom Ton- 
sender her Z trotzdem klein zu halten, 
erreicht man mit einer Schaltung nach 
Bild 63. Die Zweige AC und BC werden 
durch möglichst verlustfreie Induktivitä- 
ten gebildet, die mit der Kapazität Gps und 
der Frequenz des Bildsenders in Resonanz 
sind. Bei Parallelresonanz ist der Zweig 
ACB tatsächlich ein sehr hoher Wider- 
stand für die Bildsenderfrequenz (Z > R). 
Trotzdem stellen die Einzelinduktivitäten 
L für die Frequenz des Tonsenders nur 
kleine Widerstände gegenüber R dar. Da- 
mit ist die Bedingung erfüllt, daß der re- 
sultierende Widerstand, vom Tonsender 
her betrachtet, R/2 beträgt. 


Die Filterweiche, deren Prinzipschal- 
tung Bild 64 zeigt, hat den Vorteil, daß 
nur eine Leitung von der Weiche zur An- 
tenne erforderlich ist. Außerdem ist man 
bei der Auswahl der Antennenform in 
keiner Weise gebunden, es lassen sich alle 
üblichen Dipolanordnungen verwenden. 


Die Filterweiche besteht aus zwei ein- 
zelnen Brückenweichen, die zu einer Ein- 
heit zusammengesetzt sind. 


(Wird fortgesetzt) 
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Chronik der Nachrichtentechnik 


Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1851 
In Frankreich wird erst in diesem Jahre der 
elektrische Telegraf dem Publikum zum 
öffentlichen Gebrauch übergeben. In den ersten 
beiden Monaten beförderte er von Paris aus 
nicht mehr als 500 Depeschen! 


1851 
Der englische Physiker William Nikol (geb. 
1768), der 1828 das nach ihm benannte Nikolsche 
Prisma erfand, stirbt im Alter von 73 Jahren. 


1851 
Carl Lewert liefert die ersten Morsetele- 
grafen für die deutsche Post. 


9. 3. 1851 А 

Der dänische Physiker Hans Christian Or- 
sted (geb. 1777), der 1820 das Prinzip des Elek- 
tromagnetismus entdeckt hatte, stirbt in Ko- 
penhagen im 74. Lebensjahre. 

Er hatte auch die Einrichtung ciner poly- 
technischen Schule in Kopenhagen angeregt, die 
1829 gegründet wurde und der er bis zu seinem 
Tode als Direktor vorgestanden hatte. 


20. 5. 1851 

Emile Berliner wird in Hannover geboren. 
Er ging 1878 als Ingenieur nach Amerika, 
machte sich durch sinnreiche Verbesserungen 
und Erfindungen auf dem Gebiete der damals 
aufkommenden Telefonie einen Namen, erfand 
1887 die heutige Sprechmaschine, die er ,,Gram- 
mophon“ nannte und die zur Urform aller spä- 
teren Schallplattenspieler wurde, erhielt am 
8.11.1887 das deutsche Patent auf seinen 
Schallplattenspieler (Grammophon), der 1888 
zum ersten Male öffentlich vorgeführt wurde, 
nachdem er den Edisonschen Phonographen da- 
durch verbessert hatte, daß er die Schallschwin- 
gungen nicht mehr auf eine Stanniolwalze, son- 
dern auf flache, kreisförmige Zinkplatten ein- 
ritzte. 


20. 6. 1851 
Die Firma Siemens & Halske schließt mit der 
Stadt Berlin einen Vertrag, nach dem sie die Er- 
richtung einer telegrafischen Feuermelde- 
anlage mit 37 Feuerwachen übernimmt. Es war 
dies das erste elektrische Feuermeldenetz 
der Erde. 


1. 7. 1851 
Karl Frischen trittin den elektromagne- 
tischen Telegrafendienst der Hannover- 
schen Eisenbahndirektion. 


5. 7. 1851 
Werner Siemens und Georg Halske setzen 
den ersten Feuerwehrtelegrafen zwischen 
den Berliner Polizeistationen und den Feuer- 
wehrunterkünften in Betrieb. 


25. bis 27. 9. 1851 

Zwischen Dover und Calais wird eın neues 
Kabel durch den Ärmelkanal gelegt. Man 
verwendete ein wesentlich dickeres Kabel als 
beim ersten Versuch, und zwar (s. 1850) aus 
vier Kupferdrähten von derStärke einesGlocken- 
drahtes. Jeder dieser Drähte war für sich in eine 
doppelte Guttaperchahülle eingeschlossen. Alle 
vier Drähte wurden mit einer Mischung aus 
Hanf, Teer und Talg zu einem Kabel von 30 mm 
Durchmesser zusammengewunden und dasGanze 
schließlich mit zehn galvanisierten Eisendrähten 
von je 10 mm Durchmesser umsponnen. 

Seitdem wurde eine große Anzahl von Unter- 
seekabeln durch Flüsse, Seen und Meere verlegt. 


1852 

Die New York-, Neufundland- und die Lon- 
doner Telegraphen-Compagnie treten zusam- 
men, um die Möglichkeit eines unterseeischen 
Telegrafenkabels zwischen Europa und Amerika 
zu untersuchen. Es waren aber noch viele Ent- 
täuschungen und Mißerfolge zu überwinden, bis 
das erste Europa-Amerika-Kabel wirklich dem 
öffentlichen Verkehr übergeben werden konnte. 


1852 


In der Schweiz wird die erste elektro- 
magnetische Telegrafenlinie gebaut. 


1852 
In Frankreich wird der Betrieb der opti- 
schen Telegrafen eingestellt. 


1852 

Der Italiener Antonio Meucci in Havanna 
führt mit dem von ihm 1849 konstruierten 
„sprechenden Telegraphen“ (Telefon) Gesprä- 
che aus einem Stockwerk seines Hauses ins an- 
dere. Er gebrauchte für diese Anlage später 
(spätestens bis zum Jahre 1857) die Bezeichnung 
„Telephon“. 


1852 
Der Lehrer Philipp Reis in Friedrichsdorf 
beginnt (nach Angabe in seinem Vortrag von 
1861) auf Grund der Arbeiten von Wilhelm 
Wertheim (s. 1848) seine Versuche mit Telefonie. 


1852 

Bereits 39 Eisenbahnyerwaltungen arbeiten 
mit einem elektrischen Telegrafensystem, von 
diesen aber nur sechs mit einem Morseschreiber. 
Da diese noch ohne Trennung von Orts- und 
Linienstrom arbeiteten, waren sie für längere 
Leitungen mit hohem Widerstand ungeeignet. 
Außerdem waren sie zu empfindlich und rea- 
gierten nicht sicher genug auf schwache Ströme. 


7. 2. 1852 
Werner Siemens und Georg Halske erhalten 
auf ihren elektromagnetischen Telegra- 
fen das preußische Patent. 


6. 4. 1852 
Der Amerikaner E. P. Smith in Rochester 
schlägt im „Albany Evening Journal‘ das Wort 
„Telegramm“ vor, das sich seitdem in die 
Fernmeldetechnik einführte. 


Mai 1852 

Zwischen Holyhead in England und Hoarth 
bei Dublin in Irland wird ein Unterseekabel 
verlegt. Es war rund 120 km lang und lag an der 
tiefsten Stelle etwa 150 m unter der Wasser- 
oberfläche. Als man dieses Kabel nach zwei 
Jahren wegen einer Beschädigung durch einen 
Anker wieder vom Grund heraufholte, besaß es 
noch seine volle Isolierfähigkeit. 


September 1852 
Die sechs Monate zuvor von H. B. Tebbetts 
in New York gegründete Newfoundland Electric 
Telegraph Company verlegt ein Untersee- 
kabel zwischen Neu-Braunschweig und der 
Prinz-Edwards-Insel. Diese Gesellschaft stellte 
jedoch bald darauf ihre Zahlungen ein. 


15. 12. 1852 

Der französische Physiker und Professor an 
der Ecole Polytechnique Henri Becquerel, der 
1896 die nach ihm benannten Becquerel-Strah- 
len (später Alpha-, Beta- und Gammastrahlen 
genannt) entdeckte, wird in Paris geboren. Er 
starb am 25. 8. 1908 in Le Croisic. 

Auf Grund seiner Entdeckung gelang es 1898 
dem Ehepaar Curie, aus dem Uranmineral 
Pechblende das Radium herzustellen. 


1853 

Julius Wilhelm Gintl in Wien zeigt, daß es 
möglich ist, mehr als ein Telegramm gleichzeitig 
über eine Leitung zu senden und erfindet die Art 
des „Gegensprechens‘‘, bei welcher der Appa- 
rat jeder Anstalt für die von dieser Anstalt 
selbst gesendeten Telegrafierströme durch 
Ströme aus einer besonderen ‚„‚Kompensations“- 
Batterie unempfindlich gemacht wurde, 


1853 

Der tschechische Physiker Franz Adam Pet- 
rina konstruiert mit J.W. Gintl den ersten 
Fernschreiber, ‚Duplex‘ genannt, mit dem 
es möglich war, von beiden Enden der Leitung 
gleichzeitig zu telegrafieren. Durch seine Ar- 
beiten konnte die Zahl der damals im Tele- 
erafenbetrieb üblichen Batterieelemente durch 
Verwenden von Derivationsströmen von ur- 
sprünglich 1086 auf 324 gesenkt werden, was 
beträchtliche Einsparungen ermöglichte. 


Petrina konstruierte auch einen einfachen 
Unterbrecher für elektrischen Strom, die nach 
ihm benannte „Petrina-Spirale‘. Siebestand 
aus einer frei hängenden Drahtspirale, deren 
unteres Ende in einen Behälter mit Quecksilber 
reichte. In diesen Behälter wurde einer der Pole 
des Elementes eingeführt, während man den 
zweiten Pol an das obere Ende der Spirale an- 
schloß. Beim Schließen des Stromkreises zog 
sich die Spirale infolge der auf gleichpolige 
Stromleiter wirkenden Anziehungskraft zusam- 
men, der Stromkreis wurde unterbrochen und 
durch das Gewicht der Spirale wieder geschlos- 
sen. 

1853 

Es wird damit begonnen, auch Afrika und 
Europa mit Hilfe eines Unterseekabels durch 
das Mittelmeer zu verbinden. Zunächst sollte 
Konstantinopel über die Insel Kandia mit Ale- 
xandria in Ägypten verbunden werden, darauf 
Athen mit Alexandria. Diese Versuche schlugen 
aber fehl. 


1853 

Clark richtet die erste Depeschenrohr- 
post in London ein, der dort 1854 eine zweite 
folgte. 

Die 1834 eröffnete erste optische Tele- 
grafenlinie in Preußen stellte ihren Betrieb 
wieder ein. Diese zwischen Köln und Koblenz 
noch vorhandene Linie war die letzte dieser Art 
gewesen. 

1853 

Unter der Präsidentenschaft von Peter Coo- 
per wird die New York, Newfoundlandand 
London Telegraph Company gegründet. 
Sie erhielt vom englischen Staat ein auf 50 Jahre 
erteiltes Privilegium, ein Unterseekabel auf 
Neufundland landen zu dürfen. Von dort sollte 
der Telegraf nach Irland gehen. Um die Verbin- 
dung zwischen New York und London herzu- 
stellen, wurden vier Gesellschaften herange- 
zogen. Die American Company sollte die Strecke 
von New York nach Neuschottland legen, die 
New York, Newfoundland and London Tele- 
graph Company die Strecke von Neu-Schott- 
land nach Trinity Bay und Neufundland, die 
Atlantic Telegraph Company die Linie durch 
den Ozean und die Magnetic Telegraph Com- 
pany die Weiterführung der Linie von der iri- 
schen Küste nach London. 

Das Unterseekabel bestand aus sieben zu 
einem Strange zusammengedrehten Kupfer- 
drähten und wurde mit drei nacheinander auf- 
gelegten Überzügen von Guttapercha versehen, 
so daß die ganze Stärke des Kabels %, Zoll 
(= 3,17 mm) betrug. Darüber kam als äußere 
schützende Hülle eine Decke von mit Teer und 
Pech getränktem Hanf und eine Umspannung 
von 18, aus je sieben Eisendrähten zusammen- 
gedrehten Eisensträngen. Die Gesamtlänge des 
Unterseekabels betrug 2022 englische Seemeilen 
(= 3747 km). 


1853 

Brett erhält die Konzession zur Verlegung 
eines Unterseekabels zwischen Spezia über 
Korsika und Sardinien nach Algier, Diese Linie 
war für die Verbindung Englands mit den Ost- 
kolonien von größter Wichtigkeit, denn, wenn 
einmal die Verbindung durch das Mittellän- 
dische Meer hergestellt war, machte die Weiter- 
leitung an den Küsten Afrikas und Asiens keine 
großen Schwierigkeiten mehr. Die ungünstigen 
Tiefenverhältnisse jedoch, die Abgründe bis zu 
3000 m Tiefe mit dem Kabel zu belegen ver- 
langten, ließen das Unternehmen trotz der 
größten Anstrengungen scheitern. Das Kabel 
wurde durch rasches Ablaufen über noch man- 
gelhaft konstruierte Ablaufmaschinen beschä- 
digt. Wohl wurde Korsika nach Überwinden 
vielfacher Schwierigkeiten glücklich erreicht, 
doch mußte das Kabel angesichts der afrikani- 
schen Küste gekappt und der ganze Erfolg auf- 
gegeben werden. Durch die großen Tiefenunter- 
schiede war eine viel größere Kabellänge als vor- 
her berechnet erforderlich, außerdem hatte man 
ein schadhaft gewordenes Stück wieder auf- 
winden und durch ein neues Stück ersetzen 
müssen. Das Kabel reichte daher nicht bis zur 
afrikanischen Küste. Ein nachbestelltes Kabel 
war zwar schon unterwegs, doch erhob sich in 
der Zwischenzeit, während der das Schiff an dem 
Kabel über einer Meerestiefe von 800 m förmlich 
vor Anker lag, ein Sturm, und infolge der Zer- 
rungen, die das Kabel hierdurch erlitt, verlor es 
plötzlich seine Leitfähigkeit. Da an ein Auf- 
winden nicht zu denken war, mußte es wieder 
gekappt werden. 
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